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INTRODUCTION. 


Only two authors appear to have previously given more than a casual 
reference to the structure of the Pituitary Body in Sphenodon: Gist (1907) 
and STENDELL (1914), and of these only the former attempts to give more 
than a general account of it. For the purpose of the present research there 
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has been available a series of embryonic stages, exceptionally well preserved 
and far more complete than those to which Fraulein Grist had access, hence 
considerable additions have been made to her account of the development, 
while certain inaccuracies in her account of the adult structure have been 
corrected, and a number of important points, not referred to by her, or left 
undecided, have now been determined. 

Dr. STENDELL, in his monograph on the Pituitary Body in vertebrates 
makes no reference to Gisi’s paper, nor does he mention any other worker 
on this organ in Sphenodon, and there can be no doubt that his own drawings 
and description refer, not to the adult form, but to embryonic material of 


about Stage S. This is especially unfortunate since he does not mention the 


age of his specimens, and the actual adult structure, which by inference 


might therefore be supposed to be represented, is very different indeed, as 
will be seen from the account in this paper. 

DeNpy (1899) gave some details of the Pituitary Body in young embryos 
but did not trace the development of the organ beyond Stage N, or give 
more than a brief reference to its appearance in those earlier stages in which 
it occurs. 

When one turns to other animals, the Pituitary literature becomes 
enormous. A very large number of types have been investigated by numerous 
workers, and both the structure and the development of the Pituitary have 
received much attention. From the point of view of this paper the most 
important are the researches of HERRING (1908), TRAUTMANN (1909), and 
BoLK (1910) on the Mammelian Pituitary, and the work of GauppP (1893), 
HorrMann (1885—1886), Orr (1887), REESE (1910), and WOERDEMAN 
(1914) on its development in various Reptilia. 

Material. The whole of the material employed for the purposes of this 
investigation is contained in Professor DENDY’s collection, and a complete 
list of the specimens examined is given below. The methods of preservation 
and staining employed are given in detail for every specimen in the various 
papers by Professor Denpy (1899, 1910) on the development of this animal 
and on its Pineal Organs, and in a paper on the development of the skull 


by Howes and SWINNERTON (1901). 


A. Adult material. 


Sphenodon VI. The specimen was fixed, by a method described in detail 
by Denpy (1910), in Aceto-bichromate mixture, and previously to the 
decalcification of the cranium the greater number of the membrane bones 
of the skull were dissected off. The cranium and its contents were then 
decalcified in 5 per cent. nitric acid, and the whole subsequently cut trans- 


versely. The drawings of the general appearance of the Pituitary Complex, 
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given in figs. 1, and 2, were prepared from this specimen by graphic recon- 
struction, and figs. 3, 4, 5, and 6 are drawings from actual sections of the 
same series. 


While the available material has permitted the determination of a very 
considerably amount of histological detail, some finer points had to be left 


unsettled, as they require special methods of fixation and staining which it 


was found impossible to apply. 


B. Embryonic material. 


The embryonic material comprises embryos in every stage of develop- 
ment, and for the most part very successfully preserved. The full list of 
those utilised in this investigation is appended. 


Stage J. 
Embryos No. 44 and 79, cut transversely: (see DENDY 1899). 
Stage K, 
Embryo No. 39, cut transversely: (see DENDY 1899). 
Embryo No. 80, cut longitudinally. 
Stage L. 
Embryo No. 5 longitudinally: (see DENDy 1899). 
Stage M. 
Embryo longitudinally: (see DENDY 1899). 
Embryo transversely: (see DENDY 1899). 
Stage N. 
Embryo . 96, cut longitudinally: (see DeENpy 1899). 
Embryo . I4a, cut transversely. 
Stage N—O., 
Embryo No. 24a, cut longitudinally: (see DENDy 1910). 
Stage O. 
Embryos No. 32a and 92, cut longitudinally: (see Denby 1899). 
Stage O—P. 
Embryo No. 35a, cut transversely. 
Embryo No. 37a, cut longitudinally: (see DENDy 1910). 
Stage P. 
Embryo No. 87, cut longitudinally: (see Howes & SWINNERTON 1901). 
Embryos No. 39a and 45a, cut transversely: (see Howes & SWINNER- 
TON IQOT). 
Stage P—Q. 
Embryos No. 50a and 51a, cut transversely: (see DENDY 1910). 
Stage 
Embryo No. 52a, cut longitudinally: (see Howes & SWINNERTON I9O1). 
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Stage R. 
Embryos No. 141 and 144, cut transversely: (see DENDY I910). 
Embryos No. 142 and 159, cut longitudinally: (see Howes & SWINNER- 


TON IQ9OI). 


Stage 
Embryo No. II, cut longitudinally: (see Howes & SWINNERTON IQOI). 
Embryo No. ga, cut transversely. 

The letters used in the above list, to indicate the different stages of 
development, and employed also in the body of this paper, are those pro- 


posed by Denby in 1899, and since adopted by all English workers on the 


development of Sphenodon. 


I. TERMINOLOGY. 


The nomenclature of the various structures associated together as the 
Pituitary Body, on the ventral surface of the brain, is unfortunately very 
much confused, owing to the fact that in the different animals in which they 
have been investigated they show a very great range of variation. The diffi- 
culties of homologization which thus arise when dealing with animals belong- 
ing to widely different groups have resulted in almost every writer having 
adopied his own special system of nomenclature, sometimes without making 
any attempts at correlation with that of other workers. For instance, while 
the whole series of structures here called the Pituitary Complex is often 


referred to collectively as the Pituitary Body, the latter name is confined by 


certain authors to that part directly derived from the epithelium of the 
mouth cavity, or even restricted to the Lobus Anterior alone. Similarly, a 
number of names have been given to apparently different structures in 
different animals now known to be homologous, and it seems therefore 
advisable to preface the actual description of the anatomy of these structures 
by re-defining the terms here employed. 

Pituitary Complex is the general term, used in the widest possible sense. 
to include not only the actual glandular and neural structures, but also all 
the associated blood vessels and sinuses, and the investing membranes lying 


around them. 

Pituitary Body is used to include the whole of the glandular and neural 
parts of the Pituitary Complex. 

Hypophysis denotes all structures derived directly from the epithelium 


of the mouth cavity, without reference to the part of the Pituitary Complex 
with which they may be associated in the adult. The term is thus strictly 
embryological in scope, and it is principally employed in this paper in dealing 


with the development. 


4 
4 
i 
; 
it @ 
4 
be 
4 


STRUCTURE OF THE PITUITARY BODY IN SPHENODON PUNCT. 


The term Saccus Vasculosus is here used as the equivalent of the term 
Neurohypophysis employed by Retzitus (1895) and Gist (1907), and it has 
been adopted in place of the latter term for two reasons which appear to 
be of considerable theoretical importance. Firstly, the name Saccus Vascu- 
losus is one that is well known, being used to describe a definite and well- 
characterised region in the Pituitary Complex of Fishes, which, in the case 
of the Elasmobranchii at least, is quite certainly, the homologue of the 
structure under discussion, so that the uses of the same name in the two 
cases is highly desirable. (The fact that the same name has been used to 
denote a part only of this region in the case of the highly specialized 
Pituitary of some of the Teleostei and Mammalia, though unfortunate, does 
not seem to invalidate the use of the term in the wider sense.) In the second 
place, the term Neurohypophysis is somewhat self-contradictory, in that no 
part of the Hypophysis, in the strict sense of the term, has a neural origin, 
as the name would seem to imply, and as Gist undoubtedly considers actually 
to be the case in Sphenodon. It appears desirable therefore that this term 
Neurohypophysis should be abandoned, and the same applies to the term 
Recessus Infundibuli, used by Gisi for precisely the same structure, but in 
other senses by other authors. The Saccus Vasculosus will thus, in the sense 
accepted here include both the Pars Intermedia” and the “Lobus Posterior” 
of the Mammalian Pituitary Body, and these terms are adopted in the 
ordinary sense in which they are used in the Mammalia, that is, the Pars 
Intermedia Hypophyseos is that part of the Saccus Vasculosus which is 
derived from the Hypophysial invagination, and the Lobus Posterior Infundi- 
buli the part which has a neural origin. 

The term Jnfundibulum includes all the structures developed from the 
original outgrowth from the floor of the Fore Brain, whether they form part 
of the Pituitary Complex or not, and the term Newral is used to describe 
any tissue derived from the Infundibulum, whether nervous or not. That 
part of the Infundibulum which does not form part of the Saccus Vasculosus 
is here called the Jnfundibular Stalk. 

The name Lobus Anterior Hypophyseos is applied to that part of the 
Pituitary which, as in very many other animals, always remains more or 
less distinct in Sphenodon from the Saccus Vasculosus as a large, compact, 
solid, glandular mass derived entirely from the Hypophysis, and never closely 
associated anatomically with the Infundibulum. This name has been adopted 
for this structure as it is undoubtedly the homologue of the Lobus Anterior 
of the Pituitary in Mammals, in preference to either Pituitary Gland or 
Orohypophysis, the latter being the name adopted by Grst (1907), which 
have been used for this part by other writers, in view of the fact that the 
term Orohypophysis, by implication from its etymology should include all 
structures derived from the invagination from the mouth cavity, while the 
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term Pituitary Gland has been employed in such divergent senses by different 
authorities (at times including practically the whole of the Pituitary Complex) 
that it seems well to abandon it altogether as a name for a specific part. 
There is an objection to the name Lobus Anterior also, as this part 1s 
not anterior but ventral in position in Sphenodon, but the alternative of pro- 


posing an entirely new name for it seems even more unfortunate. 


With the possible exception of the first, none of the terms given above 
are new: care has been taken to select those which it is believed will be least 
likely to give rise to confusion, and they are further, undoubtedly applicable 
not only to Sphenodon, but to the whole series of Vertebrate animals also, 
in precisely the sense in which they are now employed. 

The following terms, not of general application and probably in some 
cases relating to Sphenodon only, are used to describe certain prominent 
parts of the Pituitary Complex; those given to less important parts will be 
found in the section dealing with the actual anatomy. 

The name Pars Terminalis Hypophyseos, proposed by Gist (1907), 1s 
adopted here for the same structure. It consists of a small mass of tissue 
extending from the anterior part of the Lobus Anterior to the Infundibular 
Stalk. 

The Fourth Lobe of the Pituitary is a small lobe, structurally and physio- 
logically related to the Lobus Anterior rather than to the Saccus Vasculosus, 
which lies almost completely dissociated from the Lobus Anterior below the 
posterior part of the Saccus Vasculosus. 

The hypophysial tissue which unites the Saccus Vasculosus and ihe 
Lobus Anterior is here named the Pons Hypopliyseos. 

The relationships of these parts to each other and to the rest of the 


Pituitary Complex are shewn in figs. I and 2. 


I]. ANATOMY. 


The Infundibulum arises as a large and prominent outgrowth from the 
floor of the thalamencephalon, close behind the Optic Chiasma, and runs 
back for a considerable distance beneath the mid-brain in the cranial cavity, 
gradually descending towards the cranial floor, until it reaches the Pituitary 
Fossa, in which the Pituitary Complex lies, and of which Complex the ter- 
minal portion of the Infundibular outgrowth forms part. The Pituitary Body 
itself is clearly marked out into a dorsal and a ventral division, which are 
here distinguished as the Saccus Vasculosus and the Lobus Anterior (fig. 1) 
respectively, and these two divisions form by far the larger part of the whole 
body. Two other small lobes can, however, be distinguished, the Pars Ter- 
minalis (p. t. h. p.) an elongated strand of tissue arising from a point near 
the anterior end of the Lobus Anterior, and passing dorsalwards to the 
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ventral surface of the Infundibular Stalk, and (ii), the Fourth Lobe (f. 1. 

Pit), a small rounded mass lying close beneath the Posterior part of the 

Saccus Vasculosus. The whole is surrounded by the pia mater and the dura 

mater, the former being closely attached to the surface of the Pituitary 

and Infundibulum, and exactly following their various lobes, while the latter 

forms a thick general sheath for the whole, including numerous blood- 

vessels, and in most places merges imperceptibly internally into the pia mater. 
The general external appea- 

rance of the Pituitary Body is — 

shewn in fig. 1, which has been 

prepared from serial transverse 

sections of the adult Sphenodon 

VI, by plotting on squared paper, 

all the covering membranes being 

omitted. To obtain this recon- 

struction the following base-line 

was used, in the absence of 

Ritzer” markings on the sec- 

tions. The outline of the mid- 

ventral border of the Infundi- 


bular Stalk was obtained from Fig. 1. A drawing of the Pituitary Complex of the 


a Sph | adult Sphenodon as seen from the side after removal 
the longitudinallycut Sphenodon of the investing membranes, prepared by reconstruction 


V, and the shape of the Infundi- from a series of transverse sections from Sphenodon 
bul basil in % i VI. Above the drawing a series of vertical lines in- 
bulum built upon this line Irom dicate the levels at which the sections are situated 


measurements obtained from from which figures 3 to 6 have been drawn. Only 
one, the right, Internal Carotid Artery is shown, and 


Sphenodon VI. The Pituitary a portion of this has been omitted to show the course 

30dv was removed from Sphe- of the boundary between the Saccus Vasculosus and 
the Lobus Anterior Hypophyseos. X 15. 

nodon YV before it was cut, so 


that behind the Infundibular Stalk the base-line chosen was the mid-ventral 
line of the surface of the brain from the same longitudinal series (Sphenodon 
V), and the actual plotting was done along this line from measurements 
again taken from Sphenodon VI, and the result is believed to give an accurate 
lateral view of the whole Pituitary Body. 

Fig. 2 shews a similar reconstruction of the Pituitary Body and Infundi- 
bular Stalk, seen in section in the sagittal plane, to shew the large cavity of 
the Saccus Vasculosus and its continuity with the cavity of the Infundibular 
Stalk. 

It is decidedly unfortunate that it was necessary to base these recon- 
structions upon a single individual, in view of the fact that they differ in 
a number of respects from the drawings given by Gisi in her paper on the 
brain of Sphenodon (Grs1 1907, p. 45, fig. G). The chief discrepancies, which 
may possibly be due to variation in individual specimens, are the following: — 
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Fig. 2. A similar reconstruction of one half of 
the Pituitary Complex, as seen from the Sagittal 


plane, prepared from the same series of sections, 
to show the arrangement of the cavities, and the 


hickness of the wall of the Saccus Vasculosus, 


15. 


(compare figs. 4 and 5). 
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the lateral wall is composed almost solely of pia mater and dura mater, 


8 


In Gisi’s example the Saccus Vasculosus is much smaller than the Lobus 
Anterior, in Sphenodon VI it is almost as large, and quite different in shape 
from the Saccus of Grsi’s drawing; the cavity of the Saccus is also much 
larger in proportion to the whole than in her figure. The long axis of the 
Lobus Anterior in her specimen is shewn inclined ventro-posteriorly at an 


angle of about 45 degrees, in ours the inclination is approximately 20 degrees. 


Finally, in Grsi’s figure the Pars 
Terminalis is shewn very much larger 
than it is in our specimen. 

The following measurements of 
the Pituitary Body have been calcu- 
lated from Sphenodon VI. The 
whole of the Pituitary Body, exclud- 
ing only the Infundibular Stalk, 
has a maximum dorso-ventral dia- 
meter of about 3.5 mm.; its greatest 
length from front to back is about 
0.3 mm.; but while the side-to-side 
diameter of the Lobus Anterior at 
its widest point is approximately 
1.0 mm., the Saccus Vasculosus is 
strongly laterally compressed, and 


does not exceed 0.6 mm. in lateral 


diameter at any point, while in most regions it is considerably less than this 


The various divisions of the Pituitary Complex will now be described 


A. The Pituitary Fossa. 


In animals in which the bones of the cranium are more completely 
developed, and in which the Pituitary Body is completely surrounded, save 
on the dorsal side, by bone, two names have been applied to the hollow in 
which it lies. These are Sella Turcica and Pituitary Fossa, and although 
the incompleteness of the cranium renders either of them somewhat unsuit- 
able in the case of Sphenodon, it was thought better to adopt one of them 
rather than to introduce a new term. Pituitary Fossa is here employed for 
the cavity in which the Pituitary Complex lies, though a bony wall is lacking 
to the cranium over a considerable area of its surface. 

Ventrally the Pituitary Fossa is bounded posteriorly by the Basi-sphenoid 
bone, and anteriorly by the Presphenoidal cartilage, while the Para-sphenoid 


membrane bone covers a part of its ventral surface. Dorsal to these bones 
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outside which lie the internal pterygoid muscles. The Fossa is just sufficiently 
large to lodge the Pituitary Body, and in addition to give passage to the 
internal carotid arteries, which lie at the sides of the Pituitary in this part 
of their course. 


B. The 


Stalk. 


Infundibular 


At the point at which it arises from the floor of the Forebrain, the 
Infundibular Stalk is a comparatively thick-walled and fairly large structure, 
which is oval in section, and whose greatest diameter is dorso-ventral, in 
which direction it measures 1.3 mm. while laterally it is about 0.7 mm. in 
diameter. Of this the wall, which, in the region of the origin of the Infundi- 


bular Stalk, is of approximately equal thickness at all points of its circum- 
ference, takes up from 0.28 mm. to 0.3 mm., so that the Infundibular Cavity 
appears as a comparatively narrow slit, not exceeding 0.15 mm. from side 
to side, while its dorso-ventral diameter is about 0.9 mm. 

The length of the Infundibular Stalk from the most posterior point of 
its attachment to the brain, to the point where it merges into the Saccus 
Vasculosus, is almost 2.0 mm., and as we pass back from its origin towards 
the Saccus, its external diameter, both lateral and dorso-ventral, steadily 
diminishes. At first it lessens very gradually for about two-fifths of its 
length, then much more rapidly for a short distance, and finally, in its distal 
part, where it lies between and is hidden by the anterior lobes of the Saccus 
Vasculosus, it varies but little if at all. At the point where it reaches the 
Saccus its measurements are as follows: Dorso-ventral diameter, 0.0 mm., 
lateral diameter, 0.2 mm. (compare fig. 4). In section it is seen that the wall, 
which at first is richly supplied with both nerve cells and nerve fibres, also 
diminishes steadily and fairly uniformly on the dorsal side in thickness for 
the greater part of the length of the stalk, until at the point where it reaches 
the Saccus Vasculosus, it consists almost entirely of ependyma and neuroglia, 
with a few nerve fibres but without any nerve cells. Ventrally the wall at 
first diminishes in thickness rapidly, to form a small enlargement of the 
cavity of the Infundibulum called the Sinus Jnfundibuli, and then thickens 
again, and for some little distance posteriorly to this point the ventral wall 
is marked by a series of shallow transverse grooves separating more swollen 
portions of the wall (fig. 2); when approaching the Saccus Vasculosus it 
rapidly thins away until it resembles in all respects the dorsal part of the 
wall, and in the part of the Infundibular Stalk lying between the anterior 
lobes of the Saccus, the diameter of the wall is nowhere more than 0.05 mm. 
in diameter, and may be as little as 0.025 mm. At the point where the stalk 
first passes between the anterior lobes of the Saccus the cavity is still of 
a fair size, measuring approximately 0.5 mm. high by 0.1 mm. wide, but 
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immediately posteriorly the Infundibular Stalk becomes so strongly com- 


pressed that the cavity is almost obliterated, the walls being closely apposed 


everywhere except for a very short distance on the dorsal and ventral sides 


of the stalk, where small channels are left open (fig. 4). As a result of 


this variation in the thickness of its wall, the exact shape of the Infundibular 


Stalk varies to some extent in different parts of its length. At its point of 


origin it is almost oval in transverse section, with walls of approximately 


equal diameter all round, but beyond the Sinus Infundibuli it gradually 


assumes a pearshaped outline in section, much wider towards the ventral side 


than dorsally, and with a wall which is far thicker ventrally than on the 


dorsal side. A drawing (fig. 3) is given of a section of this region, in which 


f not only are the above points clearly 


noticeable, but also the fact that the 


cavity also is here somewhat irregular. 


All these variations gradually disappear, 


however, and when the Saccus Vascu- 


losus is reached the wall is again of 


equal thickness in all parts, and the 


section of the stalk is once more nearly 


oval in outline. The variations in the 


relative diameter of the different parts 


of the wall in the middle part of the 


length of the Infundibular Stalk seem 


to be entirely due to the irregularity 


with which the number of nerve cells 


and bundles of nerve fibres diminish at 


different parts of its circumference. 


The whole of the Infundibular 


ee ee Stalk is closely covered by a fold of 
yular Stalk and the Pars Terminalis close 
o the attachment of the latter to the former. the pia mater, which penetrates between 
36. 
3 


Fig. 3. A transverse section of the Infundi- 
I 
t 


it and the anterior lobes of the Saccus 


Vasculosus, and separates it from them, right up to the point where 


the two parts fuse. The dura mater hes at some distance from the stalk 


near the ventral wall, until the Saccus Vasculosus is reached, and does not 


penetrate far, if at all, between the stalk and the anterior lobes of the 


Saccus. 


The relationship of the cavity of the Infundibular Stalk to that of the 


Saccus Vasculosus is shewn in the somewhat diagrammatic median longi- 


tudinal section given in fig. 2, from which it can be seen that the one cavity 


opens directly into the other at the point where the two parts unite. It may 


be as well, also, to refer here to the four transverse sections of the Pituitary 


Complex shewn in figs. 3, 4, 5, and 6, which have been drawn from specific 
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sections from the transverse series obtained from Sphenodon VI. The precise 
points at which the sections occur from which these drawings have been 


made are shewn above fig. 1 by vertical lines, and it will be noticed that two 
of them pass through the Infundibular Stalk. Fig. 3, taken at a point where 


the stalk has not reached the Saccus Vasculosus, has already been referred 
to; fig. 4 shews the stalk lying between 
the anterior lobes of the Saccus, but 
still separated from them by the 
investing membranes, while figs. 5 and 
6 shew sections through the Saccus 
Vasculosus posterior to the termination 
of the Infundibuiar Stalk. 


C. The Saccus Vasculosus. 


The Saccus Vasculosus forms the 
dorsal portion of the Pituitary Body, 
and is approximately 2.2 mm. in 
length, and 1.8 mm. in height, in a plane 
at right angles to its long axis, and 
its diameter varies in different regions 
from 0.2 mm. to 0.55 mm. Looked at 
from the side the outline of the Saccus 
is irregular its greatest heigh occuring 
at a point close to its anterior end, 
and when seen in section it invariably 
appears strongly compressed laterally, 
this compression being so pronounced 
in the middle of the Saccus as to cause 
its lateral walls to appear definitely 


concave from the outside. This con- Fig. 4. A transverse section of the Pituitary 
Complex at a point passing through the An- 
terior Diverticula of the Saccus Vasculosus, 


through some defect in the method of and anterior to the opening of the Infundi- 
bular Stalk into the Saccus. X 38. 


cavity may possible be due to collapse 


fixation or the subsequent preparation, 
though this does not seem to be probable, but the necessity of relying on one 
specimen only for all details of the adult anatomy makes it extremely unsafe 
to dogmatise. It was quite impossible to determine this point by reference 
to the embryonic material, as in the oldest available embryos (i. e., Stage S) 
the Saccus Vasculosus is still quite small, and has not attained its adult 
structure. 

The Saccus Vasculosus may be described as consisting in the first place 
of the enlarged terminal portion of the Infundibulum which develops a pair 
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of imperfectly separated lateral lobes, almost indistinguishable posteriorly, 
but growing forwards as distinct and independent outgrowths in front of 
their point of origin. The whole of this body becomes covered over with a 
double epithelium (the Pars Intermedia) 
derived from the hypophysial invagina- 
tion, so that the wall of the Saccus is 
composed of two distinct layers through- 
out, derived from quite different sources 
in development. In addition there is, 
principally along the dorsal and ventral 
borders of the Saccus, a series of smail 
folds of the double hypophysial epithe- 


lium, lying outside the general hypo- 


physial covering of the Infundibular 
Sac. These small folds, which are 
shewn characteristically on the ventral 
side of the Saccus in fig. 4, are appa- 
rently due to the development of rather 
more of this epithelium than is actually 
needed to cover the Infundibular Sac. 
This hypophysial epithelium develops 
independently on the two sides of the 
Saccus, and the two folds meet in the 
mid-dorsal and mid-ventral lines, but 
apparently never actually fuse at any 
point except ventrally in the region of 
the Pons Hypophyses (see figs. 5, and 6). 
Each of these lateral folds grows for- 
ward around the anterior diverticulum 
of the Saccus on its own side, and 
completely covers it with the excep- 
tion of a small region on the inner side 
of the diverticulum near its point of 


origin. One of these bare patches is 
5. A transverse section through the Pitui- . 
shewn in fig. 4 on the left diverti- 

ompiex just posterior to the opening 
the Infundibular Stalk into the Saccus culum (shewn on the right side of the 
Vasculosus. x 38. 

drawing). 

Toward the middle of the length of the Saccus Vasculosus the lateral 
lobes are represented merely by slight paired dorsal and ventral lateral 
enlargements (fig. 5), and here also the hypophysial epithelium does not 


penetrate deeply on the dorsal side between these folds but merely meets 


above and between them, and there ends (see fig. 5). Posteriorly the lateral 
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lobes die out completely (fig. 6), and the covering hypophysial epithelium 
forms an even coating over the whole surface of the Saccus, so much so 
that while the boundaries of the right and left epithelial folds can occasionally 
be distinguished in many parts they become so closely apposed that the exact 
line of demarcation cannot be satisfactorily determined. This is especially 


(see fig. 6). 
The cavity of the Saccus Vascu- 


noticeable along the mid-ventral line \i 


losus is not large when seen in trans- 

verse section, owing to the very 

strong lateral compression which the 

Saccus has undergone. This results 

in the almost complete obliteration 

of the cavities of the lateral lobes of / 

the Saccus wherever these are 
distinguishable from the main cavity, | 
though usually narrow longitudinal 
channels are left at some point or 
other (fig. 5). This obliteration of 
the cavities is still more noticeable 


in the case of the anterior diverticula 
of the Saccus (fig. 4), where only 
narrow ventral channels remain open 
for the major part of their length. 
At its widest point the cavity of the 
Saccus measures 0.15 mm. from side 
to side, and its greatest mid-dorso- 
ventral diameter is about 1.2 mm. 
The Saccus Vasculosus is at- 
tached to the Lobus Anterior only 
along a short distance near its 
posterior end, by a bridge of hypo- 


physial tissue, the Pons Hypophyseos. 
Fig. 6. A transverse section from near the hind 


The Sz s is completely enclosed in 
The Saccus is completel} clo ; end of the Saccus. X 38. 


a sheath of connective tissue derived 
jointly from the pia and dura mater, the two coats being nowhere differen- 
tiable. A fold of this tissue separates the Saccus from the Lobus Anterior 
along most of its length. In addition, a very thin, but quite definite layer of 
connective tissue everywhere separates the Infundibular portion of the 
Saccus from the enveloping folds and this is believed to represent the pia 
mater only. 

Attention must be called at this point to a most serious error of morpho- 
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logical interpretation in the description given by Gis1 (1907) of the structure 
and the development of the Saccus Vasculosus. Without definitely committ- 
ing herself to the opinion, in so many words, at any specific point in her 
paper, the various references which she makes to the Saccus clearly shew 
that she was under the impression that the whole of it was derived from 
the brain. The three following extracts epitomise her views very completely: 
(a) p. 63, "Der Recessus infundibuli bildet den dorsalen Teil des gesamten 
Hirnanhangs und kann nach dem Vorgehen von H. Retzius Neurohypo- 
physis benannt werden”; (b) p. 66, Der Recessus infundibuli ist zur Neuro- 
hypophyse umgewandelt. Er besteht aus einem dorsalen Hohlraum, dessen 
Wande teilweise noch Gangliezellen in feiner Fasersubstanz aufweisen, und 
aus einer vollstandig in Driisensubstanz umgewandelten Partie, welche den 
noch nervosen Teil zu beiden Seiten caudal und auch ventral umgibt”; 
(c) p. 73, "Der Boden des Zwischenhirns zieht vom Recessus Postopticua 
weg parallel zur Schadelbasis. Nur der hinterste Teil, die Anlage des Recessus 
infundibuli, beginnt als dorsoventral abgeplattetes, hohles Spitzchen der 
Orohypophysis entgegenzuwachsen.” (The parts described by Gist in the 
extracts above as Neurohypophysis and Orohypophysis are the structures 
referred to in this paper as Saccus Vasculosus and Lobus Anterior 
respectively. ) 

It cannot be too strongly emphasised that the attitude indicated in these 
extracts is entirely wrong. The Saccus Vasculosus, as we have shewn above, 
consists of two quite distinct parts (and this indeed Gist acknowledges), 
and the outer one, the "vollstandig in Driisensubstanz umgewandelten Partie”, 
is not derived from the hypophysial invagination. Moreover, the two divisions 
of the wall are separated throughout life by a slight but perfectly definite 
layer of connective tissue derived from the pia mater. 


D. The Lobus Anterior. 


The Lobus Anterior or Pituitary Gland forms a large compact lobe lying 
immediately ventral to the Saccus Vasculosus, and projecting both anteriorly 
and posteriorly beyond the latter. Seen from the side it is very nearly a 
regular oval in outline, slightly malformed at its anterior end and somewhat 
flattened dorsally (fig. 1). In transverse section the shape varies considerably 
being but little removed from the circular at the anterior end (fig. 4), oval 
with a flattened dorsal surface in the middle (fig. 5), and varying in its 
posterior part from egg-shaped to a strongly laterally compressed oval much 
wider dorsally than ventrally (fig. 6). Its greatest transverse-horizontal dia- 
meter occurs about half way along its length and is approximately 1.0 mm. ; 
its length is just 3.0 mm., and its height, measured in a plane at right angles’ 


to its long axis, is 1.4 mm. It is derived entirely from the hypophysial 


14 


| 
3 
VUle 
A 
4 
1092 
; 
| 


STRUCTURE OF THE PITUITARY BODY IN SPHENODON PUNCT. 


invagination, and consists of a very much convoluted double fold of glan- 
dular epithelium, with numerous and fairly large spaces between the con- 
volutions in which run the blood-vessels. In Gisi’s drawing the Lobus Anterior 
is shewn sloping ventroposteriorly at about 45 degrees, in Sphenodon VI 
it is about 20 degrees. 

Like the Saccus Vasculosus, the Lobus Anterior is surrounded by a 
thick mass of connective tissue, derived jointly from the pia and dura mater. 
A fold of this connective tissue separates it everywhere from the Saccus 
except in the region of the Pons Hypophyseos, and surrounding every fold 
of the double epithelium there occurs a slight but quite distinct layer of it 
separating the folds from the blood spaces which lie amongst them. In view 
of the normal relationship of the dura mater to the brain it seems probable 
that these latter layers of connective tissue are to be interpreted morpho- 
logically as being derived from the pia mater solely, but no satisfactory 
evidence on this point has been obtained in either the adult of the embryo- 
logical material. 


E. The Pons Hypophyseos. 


The attachment of the Saccus Vasculosus to the Lobus Anterior is an 
area about 0.5 mm. long, and not more than 0.1 mm. in width, near the 
posterior end of each of the two structures. Along the greater length of 
this region the connection is merely anatomical and not histological, as a 
mass of tissue, the Fourth Lobe (f. /. Pit) lies between the two, and in 
transverse sections the boundaries of the latter can be distinguished quite 
clearly, as it is separated from both Saccus Vasculosus and Lobus Anterior 
by a fold of the ubiquitous connective tissue. Anterior to the Fourth Lobe, 
however, there is a short distance where the cells of the Pars Intermedia 
and the Lobus Anterior are actually continous and indistinguishable from 
each other save by position. This latter region is the Pons Hypophyseos, 
and must be looked upon as the sole remaining anatomical evidence of the 
common development of the two epithelia from a single source. 


F. The Fourth Lobe of the Pituitary. 


3eneath the posterior part of the Saccus Vasculosus there can be seen 
a small mass of hypophysial tissue connected at its anterior end with the 
Lobus Anterior, from which it arises immediately behind the Pons Hypo- 
physeos, but separated from it posteriorly (figs. 1. 2, and 6, f. 1. Pit). Its 
histological structure agrees entirely with that of the Lobus Anterior, and 
the cells of the two are continuous throughout the region where they come 
into contact, so that the Fourth Lobe should undoubtedly be associated in 
description with the Lobus Anterior rather than with the Saccus Vasculosus. 
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The Fourth Lobe measures about 0.65 mm. long, and its greatest transverse 
diameter is 0.45 mm. Dorso-ventrally it measures 0.25 mm. In cross section 
it is triangular in shape, with the base of the triangle against the ventral 
surface of the Saccus, and its apex pointing ventralwards. 

It is separated from the Lobus Anterior in its posterior part by a com- 
paratively wide space which is filled with connective tissue; dorsally it lies 
close to the Saccus throughout its length, but it is everywhere clearly marked 
off from the latter, and apparently separated from it by an extremely thin 


fold of connective tissue. 


G. The Pars Terminalis Hypophyseos. 

This small mass of tissue, running from the Lobus Anterior to the 
ventral surface of the Infundibular Stalk (figs. 1, 2, 3, and 7, p. t. hp.), was 
named the Pars Terminalis by Gist (1907), 

though its true hypophysial nature is uncertain. 

It consists for the most part of connective 

tissue, derived from the pia mater, in which 

lie embedded small scattered masses of epi- 

thelioid cells, and a number of blood-vessels 

which are believed to represent the Arteria 

Hypophyseos Lobi Anterioris. It arises at a 

point near the anterior end of the Lobus An- 

terior in the mid-dorsal line, and runs sharply 

dorsalwards and slightly frontalwards to the 

midventral border of the Infundibular Stalk, 

along which it runs for some distance, branching 


out into strands of cells which lie along the 


x, 7. A transverse section of the 


lateral walls of the Infundibulum, and gradually 


£ 

‘ars Terminalis Hypophyseos near 
its’ junction with the Infundibular disappear when traced forwards. It is believed 
Stalk. X 170. 


that physiologically (and possibly develop- 
mentally also) it has no fundamental connection with the Pituitary, but that 
it represents the embryological ’’Alae Hypophyseos” which are derived from 
the Lateral Pits of Gaupp” (see fig. 21), but discussion of its relationships, 
both anatomical and embryological, will be left until its histology has been 


described in detail. 
Ill. HISTOLOGY. 
A. The detailed description of the Infundibular Stalk. 
1. The Ependymal Epithelium. 


The epithelial lining of the Infundibular Cavity is well developed through- 
out its length, though not equally so in all regions. At the anterior end of 
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the Infundibulum is consists of small short cells closely crowded together, 
the exact boundaries between them being extremely difficult to make out. 
Their nuclei are nearly spherical, and measure on the average rather less 
than 0.01 mm. in diameter. This type of ependyma continues for some con- 
siderable distance along the Infundibular wall, but rather more than half 
way back to the Saccus Vasculosus it abruptly changes its character. This 
change appears earlier, that is more anteriorly, in the case of the ventral 
region of the Infundibulum than in the dorsal part, but gradually passes 
round the wall, so that shortly before the Saccus is reached the whole cavity 
is lined by cells of this second type. 

Here the cells are much elongated and very narrow and densely crowded 
together, and their nuclei, instead of being spherical, are very markedly oval 
in almost all cases, so that they measure 0.016 mm., by 0. 005 mm. in dia- 
meter on the average. When seen in longitudinal section (Sphenodon V), 
the ventral wall appears to be thrown into a series of slight undulations or 
waves, separated from each other by shallow grooves, which are diagram- 
matically indicated in the section of the Pituitary Complex given in fig. 2. 
These irregularities were also noted when preparing the reconstruction of 
the complex from Sphenodon VI, so that they appear to be a constant 
feature of the anatomy of the Infundibular wall in this region. Externally, 
that is, away from the Infundibular cavity, the precise boundary of the 
ependymal epithelium is also exceedingly difficult to determine accurately, 
owing to the presence of large numbers of small nerve cells in the adjacent 
parts of the wall and to the fact that the epithelial cells apparently taper 
off into characteristic ependymal fibres and do not form a regular surface 
towards the nervous tissue. The depth of the body of the cells seems to vary 
from 0.025 mm. to 0.04 mm. in this direction. This difficulty of determining 
the outer border of the cells of the ependymal epithelium continues through 
most of the distal portion of the Infundibular Stalk, though as the nerve 
cells gradually diminish in number the 
external boundaries of the ependymal cells 
naturally become more definite, and in the 
terminal portions of the stalk, where nerve 
cells are entirely absent, the ependyma is 
fairly clearly differentiated. A figure is 
given shewing the character of the In- 
fundibular wall in this region (fig. 8), 
taken at the point where the Infundibulum 


passes between the anterior diverticula 
of the Saccus Vasculosus, and here it Fig. 8. A section of the wall of the In- 


will be noticed that the ependyma in ndibular Stalk at the point where it 
f " passes between the Anterior Diverticula 
many places stretches right across the wall, of the Saccus Vasculosus. X 1,000. 
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while the remaining cells reach about three-fifths of the way across. This 
difference between the individual cells is, however, in all probability illusory, 
and due to the ependymal fibres having, in the case of the apparently shorter 
cells, been cut away from the cell itself, in section-cutting. Between the 
ependymal fibres can be seen the numerous bundles of nerve fibres and 
neuroglia which make up the remainder of the wall. The nuclei of the cells 
of the ependyma are large enough to fill the major portion of the body of 
the smaller cells, the boundaries between which it is almost impossible to see, 
and whose numbers can only be determined by the number of nuclei present. 

Gist (1907) states that the Infundibular wall is ciliated in part. She says: 
"Pilosa bildet das Stutzgeriist des dorsalen Teils der hintern Trichterwand, 
Brachypilosa, zum Teil reine Epitheliosa ist im Gebiet des Recessus Mam- 
milaris und der Lamina Postoptica vorherrschend. Der Sinus infundibuli ist 
brachypilos ... Die Seitenwande des Trichters sind relativ stark verdickt und 
makropilos.” None of these statements can we definitely confirm. There is 
certainly a plentiful supply of delicate and tangled strands bordering the 
Infundibular cavity, and apparently attached to the ependyma, but they 
appear to resemble an ordinary coagulum far more than a definite covering 
of cilia. Three of Professor DeNpy’s specimens were examined (Sphenodon 
III, V, and V1), and no undoubted cilia can be seen in either case although 
this may be due to some imperfection in the method of fixation. 

The ependymal cells give rise to long slender fibres which pass into the 
deeper portions of the wall, but it was impossible to determine their 
destination, as the staining of the available specimens has not been carried 
out by those special methods which are necessary for their accurate tracing. 
Further, it was impossible to differentiate certainly between these ependymal 
fibres and nerve and neuroglialfibres, or to say in what proportion the three 
types of fibre are present in the Infundibular wall. STENDELL (1914) gives 
a figure of the Infundibular wall of Sphenodon shewing ependymal fibres 
passing from the epithelial cells right across the wall to its outer side, and 
there apparently ending, and we have been able to observe them similarly 
disposed in many places, but have found no evidence to shew whether they 
end there or are continued as longitudinal fibres to distant parts of the 
Infundibulum. Herrinc (1908), in his work on the Mammalian Pituitary 
states definitely that the latter is the case, and gives the following description 
of his own results: ’The fibres from the cells (of the ependyma) take various 
directions, according to the position of the cell bodies, but most of them 
assume a longitudinal direction, and pass into the neck of the Infundibulum”. 
and he shews them forming a definite layer immediately beneath the epen- 


dymal cells. There are certainly large numbers of longitudinally arranged 


fibres in this part of the wall in Sphenodon, which may well be ependymal 
fibres, but as we have not been able to make out any differences distinguishing 
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one type of fibre from another, it is impossible for us to ‘do more than 
suggest the occurrence of longitudinal ependymal fibres. 


2. The Nerve Cells. 


Immediately below the ependymal epithelium, throughout almost the 
whole length of the Infundibular Stalk, there occur considerable numbers 
of fairly large spherical nuclei arranged quite irregularly. They are thickly 
scattered and form a layer of varying depth immediately external to the 
ependyma. They are almost entirely confined to the inner half of the thickness 
of the wall of the Infundibulum, but occasionally single nuclei, or even small 
groups, occur in the more external parts of the wall. In very many cases 
these nuclei can be seen to belong to small cells which are apparently multi- 
polar nerve-cells, and although the actual cytoplasm cannot always be 
distinguished, the presumption is that the whole of these nuclei are those of 
nerve cells, ail of which are apparently of exactly the same type. 

At the origin of the Infundibular Stalk from the brain the nerve cells 
are numerous, both in the dorsal and in the ventral regions of the wall, and 
are about equally plentiful all round. In the dorsal region of the wall, they 
gradually and steadily diminish from front to back, until a short distance 
anterior to the Saccus Vasculosus they seem entirely to disappear. Ventrally 
they are comparatively scanty in the first part of the length of the Infundi- 
bulum, and especially so in the region of the Sinus Infundibuli, but posterior 
to the latter they greatly increase in number, and for a considerable distance 
behind that point they are far more numerous in the ventral than in the 
dorsal part of the wall. It was noticed above that the ventral wall of the 
Infundibular Stalk is thrown into a number of slight folds or corrugations, 
which are apparently entirely due to the unequal distribution of the nerve 
cells, and this suggests the possibility that these appregations of cells really 
represent definite nerve centres or ganglia, but this was impossible io 
determine. There seems to be no actual interruption in the mass of cells, but 
only some slight occasional increase and decrease in their numbers. In the 
posterior part of the Stalk, near the commen¢ement of the Saccus Vasculosus, 
the nerve cells thin out somewhat rapidly, and at last disappear altogether. 
It was unfortunately found impossible, in the absence of specially prepared 
material, to determine the relationship of these nerve cells and their fibres 
either to the Pituitary or to the other parts of the brain. 


3. The Outer Regions of the Infundibular |W all. 


Immediately external to the layer of nerve cells the wall appears to be 
composed of masses of delicate fibres extending to its outer edge. Most of 
these fibres are arranged in multitudes of small bundles of various sizes 
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running in all directions, and their precise character could not be determined. 
They all seem to be precisely alike, and probably represent intermingled 


ependymal, neuroglial, and nerve fibres intermingled in undetermined pro- 


portions. HERRING (1908) working on Mammalia, considers that by far the 
greater number of these fibres are neuroglial, and that nerve fibres are very 
few in the Infundibular Stalk, and completely absent from the Lobus 
Posterior; TRAUTMANN (1909) states that the number of nerve fibres varies 
considerably in different mammals, but that they are always present, though 
much fewer in the posterior lobe than in the Infundibular Stalk. STENDELL 
(1914) supports TRAUTMANN, and states that true nerve fibres can be found 
both in the Stalk and in the Lobus Posterior, in all cases. 

In the anterior part of the wall of the Infundibular Stalk the number 
of fibres is very great, but they gradually diminish from front to back, 
thinning out, like the nerve cells, more rapidly on the dorsal than on the 
ventral side. At the commencement of the Saccus Vasculosus the number 
of fibres is comparatively small, and their general appearance and arrange- 
ment in Sphenodon VI, suggest that in this region they are almost entirely 
nerve fibres, with comparatively little neuroglia intermingled, and they may 
possibly represent the source of innervation of the Pituitary Body. 

The opinion of most workers now is that the nerve fibres innervating 
the Pituitary Body, or at any rate the Lobus Anterior, are derived from the 
Carotid branch of the Sympathetic, as first determined by BERKLEY (1894). 
HERRING (1908) says: "Cajat’s method shews fine fibres entering amongst 
the cells of the epithelial investment, especially in its thicker portions near 
the neck of the Infundibulum. The fibres come from the nervous portion, 
where they are closely associated with the blood-vessels.” We have not been 
able to trace their origin, but for developmental reasons incline to believe 
that they accompany the blood-vessels into the gland, and are, as BERKLEY 
states, derived from the sympathetic system. 

Our attempts to trace the longitudinal fibres of the Infundibular wall — 
which we believe to be nerve fibres —- either anteriorly into the Sympathetic, 
or posteriorly into the hypophysial part of the Pituitary, have completely 
failed, but there appears to be nothing in the arrangement of the fibres to 
prevent their having the same relationships as in the higher types. It is to 
be regretted that the available embryological material threw no light on this 


question, 
The Histology of the Saccus Vasculosus. 
1. The Neural Layer or Lobus Posterior Infundibuli. 


The inner lining of the Saccus Vasculosus is continuous with the wall 
of the Infundibular Stalk, and in structure is very similar to the distal 
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portion of the latter. Internally there occurs an ependymal epithelium but 
little different in most regions from that of the Stalk, though the cells are 
arranged more irregularly and differ considerably in size from one another. 
A drawing of the wall of the Saccus Vasculosus, taken from the distal 
portion of one of the anterior diverticula, is shewn in fig. 9, and represents 
a region where the ependyma is most irregular and variable. The cells are 
of various sizes, they are very irregularly arranged, and are usually separated 
externally, that is, away from the cavity of the Infundibulum, by small spaces. 
Their nuclei are usually somewhat oval, like those of the distal part of the 
wall of the Infundibular Stalk, and the outer end of the cell always tapers 
off to an elongated fibre, which usually stretches across the whole width 
of the wall. These ependymal fibres, together with the cells themselves, form 
the greater part of the wall of the Lobus Posterior, the spaces between 


Fig. 9. A section through the wall of the Saccus Vasculosus, showing both neural and 
hypophysial layers, from one of the Anterior Diverticula. X 1,000, 


them being occupied by small bundles apparently consisting of nerve fibres, 
coming from the wall of the Stalk. 

The change from the comparatively regular ependymal epithelium of the 
Infundibular Stalk to the more irregular condition found in most parts of 
the Saccus does not occur abruptly at the commencement of the Saccus, 
but is very gradual, the ependyma becoming more and more irregular the 
farther we go from the Stalk, so that it attains its greatest irregularity both 
in the posterior region of the main cavity, and in the anterior diverticula 
(fig. 9). Near the Stalk itself the ependyma (and in fact the whole wall) 
is hardly to be differentiated from that of the terminal portion of the Stalk, 
and resembles fig. 8 (taken from the Stalk) far more than it does the neural 
layer of figs. g and Io. 

GisI again states that the wall of the Saccus Vasculosus is "brachypilos”, 
and although she refers to the region in question as the outer wall of the 
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Saccus there can be no question from the context that she is speaking of 


the ependyma. Again, however, there is no clear indication of cilia in 
Sphenodon VI, the only specimen available in this region; but the same 


slight amount of slender threads of coagulum is present here as in the 


Infundibular Stalk. 

The apparent nerve fibres which lie in bundles between the radially- 
arranged ependymal fibres, and with the latter make up the exterior portion 
of the wall of the Lobus Posterior, do not seem to be accompanied by much 
neuroglia, and this, correlated with the extreme thinness of the wall of the 
Posterior Lobe, is one of the most striking features differentiating the 
Pituitary Body of Sphenodon from that of other types, and is doubtless 
evidence of the primitive character of this organ that animal. The fibre- 
bundles run more or less longitudinally in the wall of the Saccus, but their 
ultimate destination could not be traced. 

Large spherical nuclei, which do not belong to the ependyma, occur at 
very considerable intervals, but approximately equally over the whole of the 
Saccus, and Gist accepts them unquestioningly as nerve cells. The majority 
of workers on the Pituitary, and practically all authors of recent date, how- 
ever, deny that the occasional cells found in the Posterior Lobe of the 
Pituitary of most animals are to be regarded as true nerve cells. HERRING 
(1908) acknowledges the occurrence of cells in this region, but states that 
“when stained by Nisst’s method nothing of the nature of Nissi’s bodies 
is found in them’. In Sphenodon it was impossible to use these special 
staining methods, but there is no reason to suppose that the cells there 
present should be nerve cells in this case more than in other animals, though 
whether they are to be regarded as neuroglia cells or as ependymal cells 
appearing for some reason out of their normal position, it is impossible to 
say, but their very paucity seems to be additional evidence against their 
being true nerve cells. 

In those types in which the Posterior Lobe is a solid mass of tissue, 
there are very frequently found scattered among the nervous elements, groups 
and strands of epithelial cells derived by invasion from the Pars Intermedia, 
In Sphenodon there os not the slightest indication of this, and the neural 
and hypophysial layers are perfectly distinct at every point. 

The thickness of the neural part of the wall of the Saccus Vasculosus 
varies considerably in different parts. Its greatest diameter is to be found 
near the junction of the Infundibular Stalk with the Saccus, where it 
measures about 0.025 mm. as a maximum, and it steadily diminishes in thick- 
ness posteriorly, so that at the hinder end of the Saccus it does not measure 
more than half the above. Everywhere, however, the wall retains a certain 
number of longitudinal fibre-bundles in addition to the ependyma, though 
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they are much fewer in number posteriorly than anteriorly (figs. 9, and 10) 
and the anterior lateral diverticula agree in this respect with the posterior 
part of the Saccus. 


2. The Hypophysial Layer or Pars Intermedia. 


This layer is everywhere separated from the Lobus Posterior by a slight 
amount of connective tissue, derived from the pia mater, and exactly similar 
to it in appearance, in which the blood-vessels supplying the Saccus Vascu- 
losus run, and which also contains a few scattered pigment cells, loaded 


with a very dark, apparently black, pigment, and exactly similar to those of 
the pia mater surrounding the Infundibular Stalk, described later. They are 
entirely confined to the dorsal and ventral walls of the central and principal 
part of the Saccus, and are absent from the whole of the walls of the 


lateral diverticula. 


OF -@- 


Fig. 10. A similar section to fig. 9. but taken near the posterior end of the Saccus, to 
show the tendency of the inner epithelium to fold and become irregular. X 1,000. 


The Pars Intermedia consists of a double-layered epithelium, whose outer 
and inner divisions differ considerably in structure and thus probably in 
function also, though both are undoubtedly of a glandular nature. The inner 
epithelium consists of long, columnar cells, arranged more or less regularly 
and each containing a large sub-spherical nucleus near its outer border 
(fig. 9). In many parts of the wall of the Saccus this epithelium lies perfectly 
regularly on the neural layer beneath it (fig. 9), but frequently it is so 
abundant that it becomes thrown into slight corrugations and folds, which 
has the effect of causing this part of the wall of the Saccus to appear to 
vary very considerably in thickness, and also of displacing the nuclei so that 
they come to lie irregularly instead of in a single row (fig. 10). The individual 
cells are of large size; they measure on the average 0.04 mm. long and are 
about 0.007 mm. to 0.009 mm. in diameter. Their cytoplasm is very finely 


and evenly granular. 
The cells of the outer later of epithelium are much smaller more nearly 
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cubical in shape, though almost always somewhat irregular and measure 0.01 
to 0.015 mm. in depth. They are also much more irregularly arranged than 
those of the inner epithelium, and layers do not at all correspond with one 
another. The folding and corrugation of the outer epithelium does not occur 
nearly so frequently as in the inner layer, but where it does occur it is usually 
more marked and less regular. Almost everywhere the two layers are closely 
apposed, but occasionally slight cavities appear between them. These cavities 
seem, however, to be merely accidental, as they never contain any tissue, 
and they certainly do not form a series of ducts. 

It seems possible that only the inner epithelium is actively secretory, 
and that the difference between the cells of the two layers is correlated directly 
with the fact, but no definite difference in staining reactions between the 
layers could be determined which might support this view. A careful search 
over a considerable area failed to reveal any cells that could be looked upon 
as special mucus or colloid glands, and such probably do not occur. 

The difference between this description and that given by GisI in her 
account lies principally in the emphasis here laid upon the fact that this part 
of the wall of the Saccus Vasculosus consists of two epithelial layers only, 
everywhere quite clearly and sharply differentiated, whereas GisI seems to 
indicate a number of layers, the explantion of which is undoubtedly to be 
found in the fact that in less perfectly preserved material the corrugations 
of the inner layer would certainly make it look like a number of distinct 
layers rather than a single one. 

In the Pituitary Gland in members of the higher orders of the Verte- 
brata, the Pars Intermedia almost invariably has many-layered structure, or 
at least the epithelium has become so folded that the two primitive layers 
cannot be distinguished, while this is also true of the Teleost Fishes, so that 
the Saccus Vasculosus of Sphenodon represents as simple, and therefore 
probably as primitive a type of structure as in any species of Vertebrate 
animal. 


C. The Lobus Anterior. 


The Lobus Anterior consists of an enormous number of folds and con- 
volutions of a double epithelium developmentally derived from the hypo- 
physial invagination. Each of these convolutions is enclosed in a very thin 
covering of connective tissue, apparently derived from the pia mater like 
the connective tissue between the neural and hypophysial parts of the Saccus 
Vasculosus, and between them occur a large number of small blood vessels 
and blod lacunae. The double epithelium is undoubtedly the homologue of 
the double epithelium of the Pars Intermedia, but it differs from it in certain 
details. In the Lobus Anterior both layers of the double fold are similar 
in histological structure, and composed of large cells evidently glandular in 
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function, and though their structure and possibly their function differ to 
some extent in different parts of the gland, yet there is never any important 
difference between the two epithelia of the fold. 

It seems well worth while to emphasize the invariably double character 
of this epithelium in Sphenodon. Almost every investigator of the Pituitary 
speaks of these cells being arranged in elongated strands or columns, and 
in drawings of the Lobus Anterior of the Pituitary in the lower Vertebrates, 
the cells are frequently shewn to form a double fold precisely similar to 
that here described, but no author seems definitely to have stated that the 
cells are thus arranged, but all rather appear to consider, at any rate by 
implication, that this arrangement of the cells of the epithelium is entirely 
fortuitous, possibly varying at different points, and entirely without special 
significance. 

Whether the principle can be extended to other types or not, there can 
be no question that in Sphenodon this epithelium represents the almost 
unmodified wall of the hypophysial invagination, with its two sides close 
together and its primitive cavity obliterated, in which the cells, however 
much they may have divided in radial planes at right angles to the surface, 
have never once divided in a tangential plane parallel to the surface, and 
have thus preserved their original character as a simple, as opposed to 
stratified, epithelium. 

The occurrence of at least two types of cell in the Lobus Anterior, or 
at least of cells shewing two different types of staining reactions, has been 
definitely stated by a large number of observers, and is now accepted by very 
nearly every authority on the Pituitary to hold good for the whole series 
of Vertebrate animals. The precise details of these differences, and the 
number of differently staining types of cell distinguishable, however, are 
given differently by different investigators, and the tendency has been in 
recent years greatly to increase the number of differentiable classes of cells. 
In referring to earlier authors HERRING (1908) states that they recognised 
two types of cell, and he describes them as ”one kind of cell possessing a 
large round or polyhedral body full of big granules, which retain a deep 
red colour when treated with eosin and haematoxylin, and differentiated 
with alcohol... The other kind of cell is small, contains a large nucleus and 
little protoplasm, which is decolourized by the same method of procedure”. 
He then points out that more recent investigations have led to the demon- 
stration of three types of cell, or at any rate of three staining reactions, in 
the case of the Lobus Anterior of the Mammalia, and states that his own 
studies have confirmed this view. 

TRAUTMANN (1909) claims five types of staining reaction, and defines 
them as follows: Bei samtlichen untersuchten Haustieren finde ich in der 
Hauptsache folgende Zellarten: 
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1. starke chromophile Zellen. 

2. schwache chromophile Zellen. 

3. chromophobe Zellen. 
"Die 1 und 2 genannten Zellen sind wieder zu trennen in 

(a) acidophile 

(b) basophile Zellen. 
”Bei Haimatoxylin-Eosinfarbung tingiert sich das Protoplasma der acido- 
philen deutlich durch Fosin rot (eosinophil), das der basophilen mit dem 
basischen Farbstoff Haimatoxylin (Haimalaun) blau, weshalb man auch die 
sich blau farbenden Zellen als ’cyanophil’ bezeichnet hat.” The present 
investigation has revealed only 2 types of cell — one deeply staining and the 
other almost colourless. Scattered in considerable numbers over the epithelial 
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Fig. 11. A group or cells from the Fig. 12. A portion of the posterior region of the 

anterior region of the Lobus Anterior, Lobus Anterior, taken at a point where the epithelial 

showing the large darkly staining folds were free from the large deeply staining cells, 

cells and the lighter smaller cells. to show the regularity of the epithelium in such lo- 
* 1,000. calities. XX 1,000. 


strands are large deeply staining cells with densely granular protoplasm, the 


latter staining even more deeply with the Borax-carmine used for Sphenodon 


VI than the nucleus, which is almost always very nearly spherical, and lies 
usually very near the centre of the cell. The cells themselves are usually 
somewhat irregular and more or less polyhedral in shape, their protoplasm 
is often distinctly densely granular and they occur almost exclusively in 
the anteroventral region of the Lobus Anterior, a group of cells from this 
region being shewn in fig. 11. The second type of cell has its cytoplasm 
uniformly slightly stained, while the nucleus is somewhat more heavily 
coloured; the cells are considerably smaller, and much more regular in shape, 
than are the cells of the deeply staining type, and the nucleus varies in shape 
from subspherical to nearly oval, or even in some cases to elongated. These 
faintly staining cells are considerably more numerous than the cells of the 
first type even in the anteroventral region; in the dorsoposterior part the 
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tissue is composed of them almost exclusively, with the result that in this 
region the epithelial strands resemble very closely an ordinary, but double, 
columnar epithelium (fig. 12). 

While thus generally agreeing with Grst’s description of the structure 
of these cells, and to a less extent her account of their distribution, the two 
regions of the gland were not found to be as sharply defined, nor were the 
two types of cell as strictly confined to special parts of the Lobus Anterior 
as Gisi’s description would seem to indicate. In Sphenodon VI the large, 
deeply staining cells of the anteroventral region do not form more than about 
one half of the cells of any of the epithelial convolutions (fig. 11), while 
they are much less numerous in some and even entirely absent in a few cases, 
so that they do not form more than about a third of the whole number of 
cells present in this part of the Anterior Lobe, which seems a much smaller 
proportion than that recorded by Gis1. ‘The darkly staining cells are also to 
be met with in the dorsoposterior part of the gland, though here they are 
comparatively few in number. There can also be distinguished, though not 
very clearly, occasional cells which seem to be intermediate in depth of 
staining, scattered throughout all parts of the gland. 

A true boundary between the two parts of the galnd, such as might be 
expected to occur from Gisi’s account, is not present but the large deeply 
' staining cells characteristic of the anteroventral part diminish gradually and 
continuously in number from front to back, though without ever disappearing 
entirely, their distribution being as follows. Anteriorly the large, deeply 
staining cells occur everywhere, in almost every one of the epithelial con- 
volutions; as we pass back they gradually dinimish in proportion, first on 
the dorsal side, then in the centre of the gland, while they remain in almost 
full numbers in the ventral and lateral periphery right to the posterior end. 

It was impossible to verify the statement made by Gis1 that the folds 
of epithelium are arranged longitudinally in the posterior part of the gland, 
as Sphenodon VI has been cut transversely, and in such sections no special 
difference can be seen in the arrangement of the convolutions in the various 
portions of the gland. Her statement as to the considerable increase in the 
number and size of the blood vessels toward the posterior part of the gland 
was confirmed though they are quite numerous everywhere. They all possess 
a definite wall, though in most cases that wall is apparently formed of and 
cannot be distinguished from the layer of connective tissue that surround 
them and separates them from the hypophysial epithelium, and which is 
derived from the pia mater; and the statement made by TRAUTMANN (1909) 
and others for the Mammalia that in some places the vessels have no wall 
at all, so that the blood comes into direct and immediate contact with the 
epithelial cells, certainly does not hold good for Sphenodon. 

From their size the vessels of the Lobus Anterior seem to fall under 
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the category of blood lacunae rather than that of capillaries, and, as far as 
could be determined, they form an elaborate network with extremely numerous 
branchings and anastomoses, thus constituting an elaborate plexus without 
any very definite or regular arrangement. 

Gisi's “dicker Venenstamm” is probably the Arteria Hypophyseos Lobi 
Anterioris, which runs from the Infundibular Stalk through the Pars Ter- 
minalis to a point near the anterior end of the gland, and apparently supplies 
the latter with blood. No other blood vessel of large, or even moderately 
large, size was observed in this region, although the two facts (1) that the 
vessel in question is undoubtedly an artery and not a vein, and (2) that it 
enters the gland rather as a bundle of smallish branches than as one vessel, 
make the accuracy of this interpretation somewhat doubtful. 

The nuclei of the gland cells are usually comparatively large and more 
or less spherical in shape. In the deeply stained cells they frequently appear 
as light, almost white, spots, much paler than the cytoplasm, though stained 
to about the same extent as the nuclei of the paler cells. The nuclei of the 
latter, while in most cases they are fairly regularly subspherical in shape, are 
occasionally much elongated owing to compression or distortion of the cell 
containing them. This elongation of these nuclei may be due entirely to 
physical causes, and is not an indication of a special cell-type, since they 
are always found in regions where the cells are crowded together extremely 
closely, and no difference in staining reaction can be distinguished between 
them and the other cells of the gland. 

The average diameter of the sub-spherical nuclei is about 0.007 mm., 
and no difference in this respect was observable between the darkly and 
lightly staining cells. 

Of the cell-boundaries Gist says: "In beiden Drisenteilen sind die Zell- 
grenzen noch sichtbar. Selten ist nur ihre Verbindung mit der Membrana 
propria des ganzen Zellstrangs erhalten, so dass die Strange aus Syncytien 
bestehen wirden. Dass Driisengewebe ohne Zellgrenzen vorkommt, deutet 
auf einem Degenerationszustand der Driise.” In Sphenodon VI the cell 
boundaries between the largely darkly stained cells are very definite and 
clear, those between the lighter cells much less so, but in no region was the 
tissue certainly syncytial. 

It seems probable that the two types of cell distinguishable in Sphenodon 
VI represent TRauTMANN’s darkly and faintly staining cells. No evidence 
was obtainable from the conditions in Sphenodon as to the precise meaning 
of this difference in staining in terms of function, but the generally accepted 
opinion among workers on the Pituitary seems to be that the different dephts 
of staining are correlated with different stages of phases in the cycle of 
functional activity passed through by the cell, rather than with differences 


of permanent character. In this respect the relative prevalence of the two 
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types of cell in different parts of the gland is rather curious, but TRAUTMANN, 
although he finds a similar distribution of the darkly and faintly staining 
types of cell in many of the Mammalia, does not consider this any bar to 
the suggestion given above. Gist also accepts the theory without question, 
and perhaps the fact that there have been observed a number of differences 
of detail in the arrangement of the two types of cell between Sphenodon VI 
and her description may also be accounted some evidence in its favour, on 
the ground that were these staining differences permanent, there would be 
an exact similarity in their distribution in all the specimens examined. 

In reference to this question is was sought to correlate the distribution 
of the two cell-types with the arrangement of the blood vessels in the Lobus 
Anterior. The Arteria Hypophyseos Lobi Anterioris, enters the gland near 
its anterior end, and supplies it with blood, and the cells in the region of 
its entrance might well be supposed to be more active, or even differently 
active, in comparison with those cells to which the blood would pass later, 
but all attempts to trace this vessel directly into the anteroventral part of the 
gland, where the deeply staining cells are principially to be found, have 
completely failed. For a short distance it passes downwards and backwards 
(Gist indeed states that it forms the boundary between the two parts of the 
gland which she considers to be distinguishable); it then breaks up into a 
blood-plexus, connected, as far as could be seen, equally with the antero- 
ventral and anterodorsal parts of the Lobus. 

On the other hand TRAUTMANN considers that the acidophil and basophil 
cells are fundamentally different in function, but he does not offer any 
suggestion as to what the precise differences are. The present investigation 
has failed to distinguish these types of cell, it is impossible therefore to add 
anything to his suggestion. 

The cells of the Pons Hypophyseos and of the Fourth Lobe are exactly 
similar to those of the dorsoposterior part of the Lobus Anterior, and the 
general character of the blood vessels is the same in all three regions, so that 
neither calls for any special description. 

No indication of ducts was found in any part of the Lobus Anterior, 
and it may be stated confidently that they do not occur. Sphenodon must 
therefore be added to the long list of animals for which the suggestion of 
HA.Lver (1896), that the Lobus Anterior is a gland whose tubules or ducts 
open into the subdural space, is proved to be incorrect. 


D. The Pars Terminalis Hypophyseos. 


This structure, of which a transverse section is shewn in fig. 7, consists, 
in the region not attached to the Infundibular Stalk, very largely of fibrous 
connective tissue, in which lie embedded several small arteries and a very 
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few strands of epithelioid cells. The connective tissue is probably derived 
entirely from the pia mater, which forms a sheath around the whole struc- 
ture. The blood vessels present in the Pars Terminalis are all directly derived 
from the Infundibular Artery, and form a part, if not the whole, of the blood 
supply of the Lobus Anterior. The strands of epithelioid cells present certain 
striking and important differences from those of either the Pars Intermedia 
of the Saccus Vasculosus or the Lobus Anterior; the individual cells are 
much smaller than those of any other hypophysial part of the Pituitary, 
usually more or less rounded but sometimes of somewhat irregular shape, 
often of indistinct outline, occasionally associated together in irregular bands 
or rows, but usually separated from one another by small quantities of 
connective tissue. Their nuclei are comparatively small. In the part of the 
Pars Terminalis which lies in the pia mater surrounding the Infundibular 
Stalk, are found groups and strands of precisely similar epithelioid cells, 
somewhat more numerous than in the unattached region, and extending for 
a considerable distance anteriorly along the wall of the Infundibulum, so 
that they form altogether a considerable mass of tissue. 

Further, it will be pointed out in the part of this paper dealing with the 
development of the Pituitary, that the whole of the epithelioid cells in the 
Pars Terminalis are almost certainly derived from the Alae Hypophyseos, 
which arise from independent invaginations, known as the ’Pits of Gaupp”, 
situated on each side of ’RATHKE’s pocket” (the principal, and true, hypo- 
physial invagination), and which, though they become infolded with the true 
hypophysis during its subsequent development, can be clearly and sharply 
differentiated from it throughout. 

On several grounds it seems certain that the Pars Terminalis is 
functionally quite distinct from the rest of the Pituitary, and it most probably 
represents an ancestral structure whose function is now completely lost. Its 
independent origin from the rest of the Hypophysis, and its differentiation 
from the latter at all stages, seem to point to an accidental association of 
the two. There is no reason to suppose, from the appearance of the epithelioid 
cells, that they have any glandular function, and both their small size and 
the fact that they occur indiscriminately scattered amongst dense connective 
tissue are strong arguments to the contrary. Comparison with other types 
shews that, although there can be distinguished in many reptiles a mass of 
tissue which undoubtedly corresponds with the Pars Terminalis of Sphenodon, 
vet its structure is in most cases much simpler than in the latter, so that 
sometimes it consists of blood vessels and connective tissue only (as for 
example in Testudo), while according to GisI, it is represented in Lacerta 
by a small blood-plexus totally unconnected with the Lobus Anterior. These 
facts point to a rapidly disappearing structure, presenting, as we might expect, 
its most perfect remnants in the case of the primitive Sphenodon. 
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E. The Investing Membranes. 
1. Outside the Pituitary Fossa. 


In the region of the Infundibular Stalk the pia and dura mater are 
quite distinct, and form separate coats between which there occurs a sub- 
dural space of varying width. The pia mater forms a rather thin sheath 
closely attached everywhere to the Infundibulum and the Pituitary, and in 
it there run a number of blood vessels ramifying over the Infundibular Stalk. 
The dura mater, situated at some little distance from the Stalk for most of 
its length, gradually approaches from in front backwards, and finally fuses 
with it just as the Pituitary begins. Both coats consist of connective tissue 
with many bundles of fibre, but the dura mater is, as usual, much the thicker 
and more fibrous. Both contain numerous very long, almost fusiform nuclei, 
but it was impossible to distinguish the olitlines of cells apart from the fibres 
or even to make sure that such occur. 

In the pia mater there occur considerable number of pigment cells 
(fig. 8). These are invariably situated close to the surface of the Infundibulum 
in the deepest lavers of the sheath, and consist of small, sometimes spherical, 
sometimes irregular, sometimes stellate cells, so heavily loaded with an 
extremely dark, apparently black, pigment that their nuclei are invisible. 
These pigment cells occur all over the surface of the Infundibular Stalk, 
but in the Saccus Vasculosus they are confined to the dorsal and ventral 
sides, and occur only in the membrane separating the neural from the hypo- 
physial layer of the Saccus. 


2. Within the Pituitary Fossa. 


In this region the two coats surrounding the Pituitary are everywhere 
quite inseparable from one another, and form together a thick mass of dense 
fibrous connective tissue closely ensheathing the whole Pituitary Complex, 
around which it forms a very thick tunic. Within this mass of tissue are 
embedded the Internal Carotid Arteries, and, according to Gys1, a large 
venous sinus situated slightly behind the Pituitary. (The cranium of Sphe- 
nodon VI unfortunately proved so tough that the series of transverse 
sections had to be brought to an end immediately behind the posterior end 
of the Lobus Anterior, so that this blood sinus does not appear.) 

The associated membranes penetrate between the Saccus Vasculosus and 
the Lobus Anterior as a band of considerable thickness, only interrupted at 
the Pons Hypophyseos; and there is also a small amount of tissue, probably 
representing only the pia mater, both between the neural and hypophysial 
layers of the wall of the Saccus and between the various folds of the 
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epithelium of the Lobus Anterior. The structure of the whole mass of tissue 
is very similar to that of the dura mater outside the Pituitary Fossa, and 
pigment cells seem to be entirely absent around the Lobus Anterior and from 
the tissue between its folds. 


IV. THE BLOOD SUPPLY. 


A. Arteries. 


The imperfections of the series of sections out from Sphenodon VI 
have resulted in great interference with the exact determination of the blood 
vessels connected with the Pituitary Body. The following account therefore 
is possibly incomplete, although efforts have been made wherever possible 
to supplement the details obtained from the adult specimen with others from 
the oldest of the embryos available. 

The whole of the blood supply to the Saccus Vasculosus, and apparently 
that to the Lobus Anterior also, is derived from the Arteriae Infundibulares 
(Dendy 1009), which are themselves branches of the Internal Carotids. The 
latter enter the Pituitary Fossa close behind the posterior end of the Lobus 
Anterior, and run for the first part of their course between it and the Saccus 
Vasculosus, one being on each side (see figs. I, 3, 4, 5, and 6). In this region 
their direction slopes dorsalwards from back to front with the dorsal edge 
of the Lobus Anterior, but slightly in front of the anterior end of the latter 
they turn steeply dorsalwards and pass one on each side of the Pars Ter- 
minalis to the dorsal side of the Infundibular Stalk (fig. 1). Up to this point 
they do not give rise to any branches, but several arise from them as they run 
forward above the Infundibulum, among which are the Arteriae Infundibu- 
lares, referred to above. These originate from the ventral side of the Carotids, 
near the anterior end of the Infundibulum, and run ventralwards and then 
backwards along the side of the Infundibulum, breaking up into a number 
of branches as they do so. They also give off a few twigs which pass for- 
wards to the anterior part of the Infundibular Stalk. 

There seems to be no precise arrangement of the branches of the 

rteriae Infundibulares; they run irregularly in the pia mater outside the 
wall, and give off very numerous branches to the latter, while a small branch, 
the Arteria Sacci Vasculosi, passes down to the ventral side of the Infundi- 
bular Stalk at a point slightly posterior to the attachment of the Pars Ter- 
minalis, and continues there until the Saccus itself is reached. 

In the Pars Terminalis itself there are a number of very small arteries, 
sharply differentiated from most of the blood vessels of the Lobus Anterior 
by their size, which run down through the Pars Terminalis to the Lobus 
Anterior and there immediately break up into the wide capillaries and lacunae 


found everywhere in the gland. There do not seem to be any defimite vessels 
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beyond these lacunar spaces in the Lobus Anterior, and apparently the blood 
gradually filters back through a long series of such spaces to the posterior 
end of the gland, but owing to the fact that some of the connecting links 
could not be traced, it is impossible to dogmatise on any point connected 
with the blood supply of the Lobus Anterior. 

It was found impossible to determine authoritatively the connection of 
the blood vessels in the Pars Terminalis with any other vessel, so that it is 
impossible to say conclusively even that they are arteries, and it is possible, 
though extremely unlikely from their size and the character of their walls, 
that they are really veins carrying blood away from the gland, in which 
case the true source of the blood supply of the Lobus Anterior has not 
been determined. Certainly they seem inadequate to supply the whole of the 
lacunae within the gland with blood, and in view of the fact that the Pars 
Terminalis is quite vestigial in Lacerta, as stated by Gist, it is almost certain 
that other vessels still remain to be discovered. Very possibly there is another 
artery at the posterior end of the Lobus Anterior; the condition of the series 
obtained from Sphenodon VI did not permit this point to be determined. 

It has been thought well to give a definite name to the group of small 
blood vessels found in the Pars Terminalis, although there is this doubt as 
to their precise significance, and they have consequently been described as 
the Arteriae Hypophyseos Lobi Anterioris. 

The Arteria Sacci Vasculosi, which is described above, runs on the 
ventral side of the Infundibular Stalk until the Saccus Vasculosus is reached, 
begins to pass up to the dorsal side of the Stalk, as soon as the latter passes 
between the anterior diverticula of the Saccus, and by the time that the Stalk 
opens into the Saccus it has reached the mid-dorsal line. It is most probably 
paired with a branch on each side of the Stalk, but although two vessels 
could be seen perfectly clearly both on the ventral side just before the artery 
turned dorsalwards, it could only be actually followed throughout its course 
on the left side of the Stalk, and it is therefore possible that there is an 
unpaired and asymmetrical artery at this point. The two arteries seen in the 
mid-dorsal line run side by side for a short distance, then fuse, and a single 
vessel runs back thence, always in the mid-dorsal line, to the posterior 
extremity of the Saccus Vasculosus, giving off frequent branches during 
its course. Branches supplying the anterior lateral diverticulations of the 
Saccus are given off by the Arteria Sacci Vasculosi almost immediately 
posterior to the point where it reaches the mid-dorsal line. 

All the blood vessels of the Saccus lie in the connective tissue separating 
the neural and hypophysial divisions of its wall. 

A very careful search failed to shew any other blood supply to the 
Saccus, and it is curious that so large and important an organ should have 
so small a blood supply. 


3. — A. Z. 1923. 
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B. Veins. 


The condition of the available material has rendered impossible a deter- 
mination of the position and arrangement of the veins connected with the 
Pituitary Complex. The thinness of their walls, the fact that they tend 
everywhere to fall together and the lumen to disappear, and the additional 
difficulties resulting from the absence of injected specimens and the fact 
that the cranial cavity is filled with masses of blood from vessels broken 
in dissection preparatory to fixation, as well as the imperfect condition of the 
hinder end of the series of sections, have all combined to make the difficulties 
attending the detailed investigation of the veins insuperable. Gis states that 
there is a large venous sinus in the dorsocaudal part of the Pituitary Fossa, 
and it is quite possible that the veins leading from the Lobus Anterior 
open therein. 


V. DEVELOPMENT. 
A. General. 


The earliest appearance of the Pituitary Body in Sphenodon occurs at 
a very late stage in comparison with many other types, in fact, some time 
after the rupture and complete disappearance of the bucco-pharyngeal 
membrane, so that it has been found impossible to decide authoritatively the 
origin of the Hypophysial invagination from Epiblast or Hypoblast. 

This difficulty has been met with by several other workers on the deve- 
lopment of the Pituitary Body, and especially in investigations carried out 
on the Reptilia, where in more than one case it has been categorically stated 
to arise from the hypoblastic epithelium immediately behind the bucco- 
pharyngeal membrane instead of the epiblastic wall of the stomodaeum. It is 
interesting to note that RaTHKE himself, the discoverer of the origin of the 
Hypophysis from an invagination (1838, 1839), stated than in the snake 
Coluber it was of hypoblastic origin. 

Its epiblastic origin from the wall of the stomodaeum was demonstrated 
by Barrour (1874) in the case of the Elasmobranch Fishes, by GorTre 
(1875) for the Toad, and by Minatxkovics (1875) for the rabbit and Fowl, 


while many other workers added other types from these groups to the list, 


in all of which there was clear evidence of an epiblastic origin for the 
Hypophysis, so that in 1881 BaLrour was able to say: The Pituitary Body 
is in fact an organ derived from the epiblast of the Stomodaeum. This fact 
has been demonstrated for Mammalia, Aves, Amphibia and Elasmobranchs, 
and may be accepted as holding good for all the Craniata.””, HOFFMANN 
(1885—1886) added the bony fishes to the list, and numerous subsequent 
investigators have largely increased the number of types studied in all the 
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groups before mentioned, always with the same result, so that we may con- 
sider now that it has been fairly proved that in all probability all the members 
of these groups have a Hypophysis of truly epiblastic origin. 

HOFFMANN (1885—-1886) states that he finds great difficulty in accept- 
ing the epiblastic origin of the Hypophysis in all cases among the Reptilia. 
As a result of his studies of Lacerta agilis and Tropidonotus natrix, he says, 
immediately after quoting from BaLrour the passage cited above: ’Fiir die 
Knochenfische konnte ich diesen Satz vollkommen bestatigen; was aber kaum 
zu erwarten war, so sind fiir die Reptilien die Verhaltnisse etwas anders, 
dies gilt namlich von den Sauriern und den Schlangen — Schildkréten und 
Krokodile konnte ich nicht untersuchen. Die Hypophyse legt sig hier erst 
an, wenn die Mundeinstilpung schon durchbrochen ist, es ist also sehr 
schwierig mit Bestimmtheit zu sagen, ob sie ein Produkt des Epiblast oder 
des Hypoblast ist, sie scheint mir aber wirklich von letzterem auszugehen.” 

On the other hand, Orr (1887), who also studied the development of 
the Pituitary Body in Lacerta, states categorically that it is epiblastic in 
origin, thus negativing HoFrFMANN’s conclusions for this type. In addition, 
REESE (1910), in his work on the American Alligator, is convinced of the 
epiblastic origin of the Hypophysis in this animal also. 

There is no evidence to be derived from Sphenodon in support of Horr- 
MANN’s views; and though equally there is no conclusive evidence which can 
be used to disprove them, it will be shewn, in the description given sub- 
sequently of the Pituitary Body in Stage L, that there is some evidence in 
favour of the Epiblastic origin of the Hypophysis in Sphenodon. 

These observations are by no means conclusive, and the origin of the 
Hypophysis in some Reptilian groups is still not satisfactorily and definitely 
determined. Theoretically, however, it is very difficult to believe that an organ 
occurring throughout the Craniate series, and clearly homologous in at least 
all the Gnathostomata, should have an utterly different origin in some orders 
of the Reptilia from that which it has in all the other Craniates. 

In 1893 GaAupp described for the first time the occurrence of lateral 
invaginations on each side of the central, and true, Hypophysial invaginations, 
which latter is often known by the name of “RatHKE’s pocket”. In his 
account of his researches he says: ”Es handelt sich um eine dreifache Anlage 
der Hypophyse... Man bemerkt an der,entsprechenden Stelle des Rachen- 
hohlen-Daches zunachst eine mittlere unpaare Grube (M. K.), die sich von 
vorn nach hinten vertieft, und deren cerebralwarts gewendeter Boden dem 
Gehirn bereits jetzt aufs engste anliegt. Auf diese frithzeitige innige Verloting 
der mittleren Hypophysentasche mit dem Gehirn mochte ich besonders auf- 
merksam machen. 

"Jederseits nun von dieser ’Mittelgrube’ oder ’Mittelknospe’, wie man 
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sie nennen kénnte, findet sich noch eine besondere kleine, auf- and seitwarts 
gerichtete Epitheleinstulpung, die den unteren Gehirnumfang nicht erreicht.” 

This discovery of the three-fold origin of the Pituitary was made in 
Lacerta and Anguis, and structures apparently similar were found in specimens 
of a young Platydactylus mauretanicus and in an embryo Chelone viridis, 
and it now seems certain that at any rate among the reptilia it will prove 
the invariable rule. The lateral invaginations, referred to in this paper as 
the "Pits of Gaupp”, or after separation from the mouth cavity, as the Alae 
Hypophyseos, are apparently the remnants of pre-oral gill-slits, at any rate 
according to SALvi (1901), who shewed that they were connected with the 
head cavities in development. At first sight this would seem so add some- 
what to the theoretical possibility of a hypoblastic origin for the whole, 
"RATHKE’s pocket” as well as the "Pits of Gaupp”, as the gill-slits should 
at any rate be derived from this germ-layer, but it must be equally 
remembered that the "Pits of GauPp” are not necessarily of the same funda- 
mental origin as the rest of the Hypophysis, that SALVI may have been mis- 
taken in making his homologies, or that these lateral pits may represent the 
epiblastic pockets invaginated to meet the true hypoblastic gill-slits. In any 
case their later development in Sphenodon seems to shew that they are not 
functionally any part of the Hypophysis proper, but merely vestigial struc- 
tures accidentally associated with it. 

Large and prominent "Pits of Gaupr” are present in Sphenodon, but 
no connection between them and the head cavities was demonstrable, nor, 
was there found the transverse epithelioid commissure between them which 
is described by Satvi. This is possibly due to the lack of embryos at pre- 
cisely the right stages, as both these connections are described as being 


extremely short-lived. 


B. The Relationship of the Gut, the Stomadeum and 
the Brain previously to the appearance of the Hypo- 


physis and the first appearance of the latter. 


The Stomodaeum appears very early in development, as a wide pocket 
immediately beneath the head and in front of the rudiments of the heart, 
and at Stage J it is only separated from the fore-gut by the thin bucco- 
pharyngeal membrane. At this stage there is a very considerable flexure of 
the head already developed, the fore-brain making a considerable angle with 
the mid-brain, and in this angle lies a forwardly directed pre-oral pocket of 
the gut of considerable size, which has been identified as the *SEESSEL’S 
pocket” of many authors. The whole of the wall of the anterior part of the 
gut is quite thin and very similar in character to the wall of the Stomodaeum, 
and no differences of value could be observed between these two walls which 


30 


4 
: 
4 
| 
: 
: 


3 
STRUCTURE OF THE PITUITARY BODY IN SPHENODON PUNCT 


- 


/ 


might have made it possible to differentiate between them after the perforation 


of the bucco-pharyngeal membrane, which takes place at about the boundary 


between Stages J and K (Wyetu 1920 and 1923). 
In Stage K, a figure of a sagittal section through the head of which is 


given (fig. 13) taken from the longitudinally 


pharyngeal membrane has completely disop- 
peared, and there can now be distinguished 
no definite line of demarcation between the 
epiblast of the Stomodaeum and the hypo- 
blast of the gut. The flexure of the head 
is even more pronounced, and ’SEESSEL’s 
pocket” even larger than in Stage J, but 
still no trace of the commencement of the 
Hypophysis can be seen, either as an in- 
vagination or even as a definite thickening 
of the epithelium beneath the brain. There 
is, however, a very slight increase in thick- 
ness of the epithelium at the tip (1. e. the 
most anterior point) of ”SEESSEL’s pocket”, 
but for reasons given in detail below it is 
not considered that this can by any possi- 
bility be the commencement of the Hypo- 
physis. On the contrary we identify this 
thickening as the beginning of the oblitera- 
tion of the ’SEESSEL’s pocket”. 

At Stage L, as represented by Embryo 
No. 50, the flexure of the head has again 
increased, but now the angle between the 
fore-brain and the midbrain is not occupied 
by the pre-oral gut, but is filled by a mass 
of tissue principally composed of undif- 
ferentiated mesoblast cells, in which the 
head cavities and the transverse canal 
connecting them, described and figured by 


cut Embryo No. 80, the bucco- 


Fig. 13. Stage K. Embryo No. 80. A 
longitudinal section showing SEESSEL's 
pocket and the adjacent structures. 


X 65. 


Fig. 14. Stage L. Embryo No. 50. A 

longitudinal section showing the Hypo- 

physial invagination, the Infundibulum 
and the adjacent structures. X 65. 


WyetTH (1923), can clearly be seen. There is now only a small and quite 
shallow forward diverticulum to the gut (or Stomodaeum, it is impossible 
to be certain from which it is derived) the deepest part of which is lined 


by a columnar epithelium of considerable thickness (see fig. 14) and which has 
been identified by DENpy (1899) and WyeEtTH (1920, 1923) as the Pituitary. 

There are several features of interest and importance, however, which 
point to this diverticulum in Stage L actually being the first appearance of 
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the Hypophysial invagination. Firstly, the epithelium lining the diverticulum 
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is composed of elongated columnar cells, quite different from those of the 
typical buccal epithelium, into which it merges very slowly on the oral side 
and much more rapidly on the oesophageal side (WYETH 1920). In all these 
features this epithelium very closely resembles the epithelium of the Hypo- 
physis at later stages (e. g. Stage N). 

Further, it seems very improbable that the diverticulum can itself 
represent ’SEESSEL’s pockets”, on account of this columnar character of its 
epithelium. No such thickening appears to have been described as occurring 


” 


during the obliteration of “SEEssEL’s pocket” in other types, and from our 
own observations we can say definitely that there is nothing at all similar to 
it in the case of the chick. If the diverticulum, then, does not represent 
"SEESSEL’s pocket”, it can only be the Hypophysis. 

The principal evidence on which is based the opinion that this diverti- 
culum is the commencement of the invagination of the Hypophysis lies in 
the fact that close behind it there occurs a slightly denser aggregation of 
cells than is found elsewhere in the surrounding tissue (fig. 14, v. S. p.), 
lying in the middle line between the two hand cavities and extending 
approximately from the transverse canal connecting the head cavities back- 
wards to the gut wall behind the diverticulum, and these cells are believed 
to represent the walls of the now vestigial "SEEssEL’s pocket”, with its 
cavity entirely obliterated. It is well known that "SEEsSEL’s pocket” closes 
up in this way, so that it is usually represented at one stage by a thin sheet 
of hypoblastic tissue close behind the Hypophysial invagination, and several 
authorities have described this cef mass as becoming secondarily associated 
with the Hypophysis. 

If this identification is correct, we are provided with extremely valuable 
data tending conclusively to prove the epiblastic origin of the Hypophysis in 
the Tuatara, for the bucco-pharyngeal membrane is always situated imme- 
diately adjacent to the oral boundary of "SrEEssEL’s pocket”, and therefore all 
structures developed on the oral side of the pocket must of necessity be 
derived from the stomodaeal epiblast. There is, further, some evidence con- 
firmatory of this to be derived from Wyetn’s observation above, that the 
epithelium of the diverticulum merges very gradually into the buccal epi- 
thelium in front, and comparatively abruptly into the epithelium on the 
oesophageal side. 

Whether these interpretations are correct or not, the structure of this 
region in Stage L shews clearly that the slight thickening observable at the 
anterior end of the pre-oral diverticulum in Stage K cannot represent the 
commencement of the Hypophysis, since the diverticulum in Stage L is 
considerably smaller than that of Stage K; and therefore, whatever be the 
nature of the former, the latter can only be "SEEssEL’s pocket”, and the 
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thickening is, as suggested above, probably the commencement of its closing 
up. This fact also affords some support to the suggestion that the cells found 
immediately behind the diverticulum in Stage L are the remains of ”SEESSEL’s 
pocket”, since if it is beginning to close up in Stage K, we may naturally 
expect it to have almost entirely disappeared in Stage L. 

In order to shew the relationships of the bucco-pharyngeal membrane 
to "SEESSEL’s pocket” and the Hypophysis in animals in which all three 
structures are present at the same time, a figure is given (fig. 15) of a 
medium sagittal section through a two-day chick embryo, shortly before the 
rupture of the bucco-pharyngeal membrane. From this figure it will be seen 
that the Hypophysis and ”Sressev’s pocket” are situated immediately in 


Fig. 15. Chick embryo. A longitudinal section showing Fig. 16. Embryo of Dog. Section 
the Hypophysial invagination, the Infundibulum, SEES- — showing remnant of SEESSEL’s pocket. 
SEL’s pocket and the adjacent structures. X 65. (ZIEHEN, 1906.) 


front of and behind the bucco-pharyngeal membrane respectively, precisely 
in the position necessary to accord with the suggested interpretation of 
Embryo No. 50 (Stage L). 

It may also be pointed out that the apparent thickening of the epithelial 
lining of ’’SEESSEL’s pocket” is due to the wall of the pocket having been 
cut slightly obliquely, and not at all to the deepening of the cells con- 
stituting it. 

A second figure (fig. 16) is given, taken from ZIEHEN (1906) shewing 
the remnant of ’SEESSEL’s pocket” in the dog, situated in exactly the same 
relation to the Hypophysis as is the aggregation of cells in Sphenodon 
Embryo No. 50, fig. 14, and described as the vestige of ’SEESSEL’s pocket”. 

In Stage M there is only a wide and very shallow pocket present in 
the hypophysial position hardly as large as in Stage L, and this is the case 
in both the embryos available, Nos. 51 and 81; the pocket is in fact so small 
that it is somewhat doubtful if it really is the Hypophysis. While this may 
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be, to some extent, regarded as an objection to considering the diverticulum 
ot Stage L definitely as the Hypophysis, it is not insuperable, or even really 
valid, as in chick embryos there is very considerable divergence in the precise 
development of the Hypophysis at any particular stage, both in its actual 
size and in the details of its structure. 

The diverticulum in Stage M appears, like that in Stage L, to be most 


probably Hypophysial in character, at any rate as far as Embryo No. &1 is 


concerned. It is apparently of very nearly the same size as that of Stage 
L, and the structure of its walls is exactly similar. 

The lumen of "SEEssEL’s pocket” is obliterated and the pouch reduced 
to a small inconspicuous prominence just posterior to the presumed Hypo- 
physial diverticulum. In none of the stages hitherto described were there 


any signs of the lateral “Pits of Gaupp”. 


Fig. 17. Stage N—O. Embryo No. 24a. A longitudinal section in the 


sagittal plane. X 65. 


C. The subsequent development of the Hypophysis. 
1. Stage N. 


Two drawings are given of the Hypophysis at this stage. Fig. 17 is 
taken in the sagittal plane, and shews a median section through the central 
(RATHKE’s) pocket in Embryo No. 24a, while fig. 18 is a section in a plane 
as nearly as possible transverse to the head obtained from Embryo No. 14a. 
In order to shew as clearly as possible the relationship of the two figures, 
a line has been drawn at the side of fig. 17, to indicate the plane of cutting 
and the position of the section shewn in fig. 18. It must be noticed, however, 
that Embryo No. 14a is slightly older than Embryo No. 24a, though very 
little difference can be detected between them in the development of the 
Hypophysis. 


At this stage the central invagination is already fairly deep, nearly conical 
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in shape, with a central lumen widest at the base, nearly circular in section 
and gradually diminishing in diameter from base to apex. Its wall is a 
columnar epithelium, formed of elongated cells crowded together, and with 
their nuclei quite irregularly arranged. This epithelium is quite different 
from that lining the mouth cavity, the cells being much more elongated, 
and their nuclei being considerably larger and more oval in shape. Anteriorly 
(that is, oralwards), this specialized epithelium merges very gradually into 
the general lining of the mouth cavity, and for some considerable distance 
in front of the actual opening of the Hypophysis its cells are considerably 
larger than those of the buccal epithelium proper. Posteriorly the transition 
from Hypophysial epithelium to 
buccal epithelium is much more 
rapid, but here too it is not quite 
abrupt. 

The lateral diverticula (the 
’Pits of Gaupp’”’), shewn in fig. 18, 
agree very closely with those de- 
scribed by Gaupp for Lacerta and 
Anguis, and by Reese (1910) for 


the American Alligator ; they do not 
\. VERT , 
reach quite to the walls of the brain, Neh -+--- 5-4 


and they are decidedly smaller | 
than the central pocket. Their | 
openings into the mouth cavity are 

perfectly distinct from, but im- 


mediately adjacent to, that of Fig. 18. Stage N—O. Embryo No. 14a. A trans- 
verse section in the plane and approximately at 
the level shown at the side of fig. 13. X 65. 


*RATHKE’s pocket”. The direction 
in which they point is almost 
directly lateral, and at right angles to the direction of ”“RATHKE’s pocket”. 
The cells which form their walls are invagination, and they have smaller 
nuclei. 

These lateral pockets are continued backwards at the sides of the buccal 
cavity even beyond the point where the gill-slits begin to appear, as shallow 
grooves lined by small cubical cel!s similar to the general lining of the mouth 
cavity. The only region in which the walls of the ’Pits of Gaupp” are 
differentiated from that of the mouth cavity is their most anterior end, 
where they are closest to the central Hypophysial invagination. Where this 
be so, however, it would make the gradual differentiation of a hypophysio- 
buccal boundary at Stage O, at which stage the ’Pits of Gaupp” are not 
part of the Hypophysis proper, merely the indication of the gradual speciali- 
zation of the Hypophysial cells, and not a true boundary to the Hypophysis. 
After Stage P there is no reason to suspect the inclusion of additional tissue, 
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and the boundary present at that stage is probably the anatomical boundary 


throughout development. 

If the actual true boundary of the Hypophysis is only marked out at 
Stage P, as seems to be the case, then the comparatively sharp boundary, 
existing from the very first (e. g., Stages L and N), between the cells of the 
Hypophysial wall and those of the buccal epithelium on its oesophageal side, 
and so strikingly different from the very gradual transition which exists 
in early stages on the oral side of the Hypophysis, must be due to funda- 
mental differences between the two tissues, and therefore probably marks 
the line of demarcation between the epiblast and the hypoblast. 

Some amount of differentiation can also be noticed between the different 
parts of the Hypophysial wall. Fig. 20 shews that the depth of the epithelial 
cells is not everywhere the same, although these differences in size are not 
vet very marked. The part of the wall lying against the Infundibulum is 
thickest near the mouth of the Hypophysis, and thinst out both at the 
ad-buccal and ab-buccal ends, while the wall away from the Infundibulum 
is more nearly equal in thickness throughout its length, but is apparently 
partially split into two portions. 

It seems probable that this split represents the usual separation into 
principal and caudal lobes, since these are present in three other embryos 
of about the same age, as well as in both younger and older embryos. 

The individual cells composing the wall of the central invagination are 
even more elongated than at Stages N and QO, and are still arranged quite 
definitely in a single layer, though the cell boundaries are in some places 
rather difficult to distinguish. The nuclei are oval, sometimes nearly spherical, 
and are arranged irregularly in the wall. In the transverse section, fig. 21, 
they seem to lie many layers deep owing to the fact that the wall is there 
cut obliquely. 

The Alae Hypophyseos, as shewn in fig. 21, are slender, elongated 
strands of cells whose cavities have almost completely disappeared, though 
races of them can still be distinguished here and there, and especially at 
the point where they join the main part of the Hypophysis. Their walls are 
composed of cells much smaller than those of the central part, and the 
nuclei in them are formed of cells intermediate in size between those of the 
buccal epithelium and those of the Hypophysis proper. 

At this stage the whole Hypophysial invagination lies close to the ventral 
wall of the Infundibulum. The latter is a shallow wide outgrowth which is 
first distinguishable in Stage L, immediately behind the Optic Chiasma, and 
as yet very imperfectly differentiated from the rest of the fore-brain (com- 
pare fig. 14). At Stage N its wall, though thin, is closely packed with 


considerable numbers of developing nerve-cells, and it is nowhere separated 
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from the anterior wall of the Hypophysis save by very slight blood spaces. 
Laterally, occupying on each side the space between the Infundibulum, 
”RATHKE’s pocket” and the ”Pits of Gaupp”, lies a blood vessel, as described 
by Gaupp for Lacerta and Anguis; apparently a pre-oral branch from the 
dorsal portion of the 1st Aortic Arch. 

On the opposite side of the Hypophysis to the Infundibulum (i. e., 
dorsally), lies the anterior end of the Notochord, not yet invested in a definate 
sheath of connective tissue, but with a mass of pro-cartilage appearing in 
front of it. Dorsal again to the Notochord lies the hind-brain, not shewn in 
the drawings. Immediately beneath the opening of ”RATHKE’s pocket” can 
be seen in fig. 17 the mandibular arch. 


2. Stage O. 


Embryo No. 32a, shews a stage in the development of the Hypophysis 
slightly in advance of the embryos of stage N. Fig. 18 shews ’RATHKE’s 
pocket cut in sagittal section, and the 
following points can be clearly seen. 
The invagination is still quite small, 


bp 


in Embryo No. 24a (fig. 17), and in -- -- 


being very little, if at all, larger than 


general its wall is of the same appear- 
ance and structure as in that specimen. 
On the side away from the Infundi- 
bulum, however, there can be seen in 
the wall slight foldings which mark 
out a small caudal” or ’’proximal” 
lobe (fig. 19, c. 1. hp.) from the much 
larger or “distal” lobe (fig. 19, p. lL. 
hp.). These lobes, here appearing for 


Fig. 19. Stage O. Embryo No. 32a. A longitu- 
dinal section in the sagittal plane. X 65. 


the first time, are characteristic features of the development of the Hypo- 
physis in certain stages, not only in the Sphenodon, but in most, if not all, 
the Craniata. A very large number of workers have described a similar 
division of the Hypophysial invagination into two lobes in many diverse 
types, and the lobes have been figured at the stage of development of the 
Hypophysis corresponding to Stages O and P in Sphenodon in closely related 
types by HorrMann (1885—1886, Tropidonotus and Lacerta) and Gauppy 
(1893, Lacerta). This seems to indicate that division into these lobes is of 
normal occurence, and therefore most probably of considerable theoretical 
importance. In the adult animal, also, there regularly occur two perfectly 
distinct parts of the Pituitary both derived from the Hypophysis, namely 
the Pars Intermedia and the Lobus Anterior, and the natural conclusion is 
that the two embryonic lobes represent the commencement of the differen- 
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tiation of these two adult structures. Unfortunately, these lobes are not 
distinguishable in all the Sphenodon embryos. The exact conditions found 
are described later under their respective stages, but it may be stated at once 
that from Stage O (Embryo No. 32a, described above), up to and including 
the youngest embryos of Stage © (Embryos Nos. 50a and 51a), these two 
lobes can regularly be distinguished, while they are absent, or not recognis- 
ably differentiated, in all the older specimens up to the oldest embryos of 
Stage R. 

It is possible that they are really present at Stage R, for at that stage 
the hypophysial wall becomes thrown into a large number of folds and 
convolutions, which might easily render indistinguishable the two primitive 
lobes, but they certainly do not occur in the later embryos of Stage QO 
(compare fig. 25). On the other hand, it is not until Stage S (Embryo No. I, 
fig. 27), that the two adult divisions of the Hypophysis can be distinguished. 

No definite statement appears in the writings of other workers as to the 
fate of these two embryonic lobes. Nearly all the authors who describe their 
existence have dealt solely with the earliest appearance of the Hypophysis, 
and have made no attempt to correlate the precise details of the embryonic 
structures with the adult organisation. From the apparent disappearance of 
these lobes at Stage QO in Sphenodon, however, it seems probably that they 
do not represent the adult Pars Intermedia and Lobus Anterior. 

There can also be seen in fig. 19 the commencement of the development 
of a sharp boundary marking off the Hypophysis from the buccal epithelium. 
This line of demarcation is not yet completely developed, and there is still 
a short zone of transition all round the Hypophysis between the elongated 
columnar cells of its specialised wall and the small, cubical cells of the 
lining of the mouth cavity, but the difference at the anterior border of the 
mouth of the Hypophysial invagination from the condition of Stage N 
(fig. 17) is very marked. 

The cavity of the Hypophysis is somewhat larger than in Stage N, but 
is still essentially the same in shape, being nearly regularly conical, widest 
at its Opening into the mouth cavity, and gradually narrowing from base to 
apex. A small and very shallow diverticulum of the main cavity occupies 
the small caudal lobe. 

The lateral ’Pits of Gaupp” are slightly deeper than in Stage N, and 
are now sharply marked off from the long, backwardly directed grooves on 
the pharynx wall, the latter being almost completely obliterated. They still 
open into the mouth cavity quite independently of the central "“RATHKE’s 
pocket” at some little distance from the opening of the latter. The cells 
which form their walls are now slightly more distinct from the general 
buccal epithelium than they were in Stage N, but are still quite small, and 


totally unlike the epithelium of “RAaTHKE’s pocket”. 
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3. Stage P. 


Of this stage drawings are given shewing the Hypophysis in both 
longitudinal and transverse section. The former (fig. 20), taken from Embryo 
No. 374, is, like figs. 17 and 19, in the median sagittal plane, though reserved 
as compared with these two figures; the transverse section (fig. 21) is taken 
from Embryo No. 39a, at a point somewhat anterior to the opening of the 
cavity of the Hypophysis into the mouth. The plane of the sections is in 
each case slightly oblique, and for that reason, and because the two embryos 
are not of precisely the same age, no attempt has been made to shew on the 
drawing of the longitudinal section the plane of the transverse section. 

The central ’RATHKE’s pocket” 
and the lateral ’Pits of Gaupp”, 
are now joined together, and the 
cavities of the latter open into the 
main Hypophysial cavity instead of 
directly into the mouth. As a result 
the distal portion of the organ ap- 
pears trilobed, or quadrilobed if 
we include the caudal lobe, and 
from this point the name ’’Alae 
Hypophyseos” will be used instead 
of the term ’Pits of Gaupp”’, since 
they are now, anatomically at least, 
definitely a part of the whole Hypo- 
physis. 

The central part (fig. 20) is as i ae 
than in Stage O, but still with the 
same type of wall and with its cavity widely opening into the mouth 
cavity. The transition between the specialised cells of the Hypophysial 
wall and the small cells of the buccal epithelium all around the mouth 
of the Hypophysis has become quite abrupt, so that there is now not 
even a short transition zone between the two tissues. This boundary occurs 
close to the mouth of the invagination, but there is a very short neck” 


to the opening which is lined by small cells which are part of the 


ordinary buccal epithelium. 

The fact that the Alae Hypophyseos open into the central portion some 
way above the actual mouth of the Hypophysis, and well above the boundary 
between the Hypophysial and buccal epithelia, seems to point very clearly to 
the inclusion within the Hypophysis at Stage P of Tissue previously outside 
it. Between the Alae and the central lobe lie veins as in Stage N; lateral to the 
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Alae lie the Internal Carotid Arteries. The wall of the Infundibulum is now 
much thicker than in the earlier stages, and is crowded with the large nuclei 
of its nerve cells. There is, however, no indication as yet of the development 
of the Lobus Posterior Infundibuli (the infundibular part of the Saccus 
Vasculosus), which arises at a slightly later stage as an outgrowth from the 
Infundibulum (see figs. 25 and 27, s. v. 7.). On the dorsal side of the Hypo- 
physis lie the parachordal cartilages; the notochord cannot be seen owing 
to the obliquity of the section from which fig. 16 is taken. 

Embryo No. 39a, is slightly older than No. 37a, but in almost every 
respect is precisely similar as is also the still older Embryo 45a. The prin- 
cipal difference of structure exhibi- 
ted is the much more obvious diffe- 
rentiation of the central part into 
the two characteristic lobes, clearly 
shewn in Embryo No. 39a, fig. 21. 

The oldest embryo assigned 
to Stage P, however, Embryo 
No. 51a, shews in some respect a 
considerable advance over its fel- 
lows of the same stage. The Alae 
Hypophyseos are still larger, their 
principal growth being in_ their 
length; their cavities are now com- 
Fig. 21. Stage P. Embryo No. 39a. A transverse 
section through an embryo almost of the same age portions have turned definitely 


as No. 37a. (fig. 16), at the level of the Alae 


dorsalwards to lie close at the sides 
Hypophyseos. X 65. 


of the enlarging central part of the 
Hypophysis, instead of being at some distance from it. The wall of the 
central lobe (the representative of "RATHKE’s pocket) has increased in 
thickness, especially towards the Infundibulum, and crowded with juclei 
throughout its thickness (in this respect it agrees exactly with the transverse 
sections of other embryos of Stage P), and the cavity of the Hypophysis 
is somewhat diminished in size. 
The most important difference distinguishing this embryo from those 
previously described is the commencing differentiation of the Hypophysis 
into body and stalk. This is shewn in the drawing (fig. 23) of a transverse 


section of the Hypophysis from this embryo through the posterior part of 


the organ where it joins the mouth cavity. The stalk is still extremely short, 
consisting of very little more than a mere constriction between the Hypo- 
physis and the mouth, but little less in diameter than the body of the Hypo- 
physis. Its wall is considerably less thick than the wall of the body of the 
Hypophysis, but no definite boundary can be seen between the two parts and 
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they merge gradually into one another. It is also impossible to distinguish 
in this embryo the bucco-hypophysial boundary described above (p. 7???) 
and this renders it difficult to determine whether the stalk should be looked 
upon morphologically as belonging to and formed from the Hypophysis or 
the buccal cavity. Of these two alternatives, however, the former seems the 
most likely, as the wall of the stalk is certainly composed of more elongated 
epithelial cells than the wal of the buccal cavity. In fig. 23 the wall of this 
stalk appears to be formed of two layers of cells instead of a single layer 
as one might expect. It was impossible to decide whether this double character 
of the epithelium is actually a fact, or whether the wall only appears double 
owing to the section being somewhat oblique to it, but Gist has described 
exactly the same thing for certain parts of the wall of the stalk of the 
Hypophysis in an embryo of very nearly the same age, so that this appearance 
seems fairly constant at this stage. 

Gist describing an embryo of apparently the same age as Embryo 51a, 
makes the very definite statement that the hypophysial wall consists in some 
places of two rows of cells and in others of many rows, but is everywhere 
more than one-layered. In transverse sections the Hypophysial wall becomes 
densely crowded with nuclei, so that the appearance of many layers of cells 
is produced thereby, but in the longitudinal series which have been available 
for the present research the wall is quite definitely one-layered, the apparent 
occurrence of more than one layer in transverse sections being due to the 
irregularity of the disposition of the nuclei, and the fact that in such sections 
the wall is cut obliquely in reference to the cells composing it. In more 
advanced embryos (such as Embryo No. 52a, Stage Q, described below) the 
wall seems to lose all trace of cell-boundaries and even in longitudinal section 
is packed with nuclei throughout its thickness, so that it is impossible to sav 
definitely that it is not composed of more than one layer of cells. It seems 
probably, however, that this is due rather to the extremely close packing of 
a single row of cells of too small diameter to accomodate their nuclei quite 
regularly, than to the occurrence of several rows of cells, and the histology 
of the Hypophysial wall in earlier stages of development and its structure 
in the adult together form very strong theoretical arguments in favour of 
this conclusion. In the adult Pituitary the hypophysial tissue is everywhere 
composed of a double layer of epithelium and this is more easily explicable 
by supposing that these two layers represent the two walls of the original 
invagination, each a simple one-layered epithelium, associated together and 
with the primitive cavity between them obliterated, than to account for it in 
any other way, and this seems to necessitate that the epithelium should 
remain simple throughout its development. 

Another fact which seems to point to an apparent, rather than a real, 
two-layered condition to the wall is that Gist describes the ’vordere und die 
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lateralen Wande des Stiels’”’ as being two-layered, and Fig. 22 
(her Text Fig. H) clearly shews that her "vordere Wand” 
includes in its upper portion a part of the Hypophysis which 
would be included in the body of the organ under the nomencla- 
ture adopted in this paper. It is evident that wherever the 


Median hypophysial wall was thin she was able to make out two layers 
gitudinal sec- 


= ot hs ee only, while in those regions where the wall was thick many 


layers seemed to occur. This is just what one might expect 
if the wall everywhere were single-layered and only appeared 
otherwise by reason of obliquity of the plane of sectioning. 

In one respect, however, Gist is perfectly correct. The buccal epithelium 
is definitely two-layered at this stage, and near the mouth of the Hypophysial 
cavity the cells are (in Embryo No. 51a, and others) closely similar to those 
of the Hypophysial stalk. Further away from the Hypophysis the buccal 
epithelium thins out considerably, and the outer layer is oftetn almost in- 
distinguishable save for its nuclei, owing to its extreme thinness. These facts 
certainly support Gist’s conclusions concerning the structure of the wall of 
the Hypophysis and especially of the stalk. 

In Gisi’s figure the principal and caudal! lobes are both clearly shewn, 
the principal lobe also shews considerable advance in structure over any of 
our embryos of Stage P, chiefly in its growth anteriorly and posteriorly, 
and (as shewn from Gisi’s description) laterally also. This growth has 
resulted in the reorientation of the long axis of the Hypophysial body, so 


that it now lies antero-posteriorly instead of dorso-ventrally, in which latter 


direction it is considerably compressed owing to the growth of the Infundi- 


bulum. This is evidently a normal occurrence in the development, as in 
Embryo No. 51a, it is just beginning (compare fig. 18); and in all the spe- 
cimens of Stages Q and R it is very conspicuous. 

Finally, with regard to Gisi’s description of this embryo, it must be 
pointed out that she is entirely wrong in attributing an origin independent 
of “RatHKe’s pocket” to the parts of the organ with thickened walls. 


A. Stade 


The youngest embryo assigned to Stage Q is No. 50a, which is slightly 
older than No. 51a and Gis1’s embryo. In this specimen the stalk of the 
Hypophysis has become sharply differentiated from the body, and a figure 
(fig. 24) is given shewing the stalk in transverse section at a point just 
posterior to its junction with the body. From this it will be seen that it is 
now very much contracted in diameter, when compared with Embryo No. 51a, 
and it has also elongated somewhat, though it is still very short, only extend- 


ing through three transverse sections of the series. Its wall is shewn (some- 
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what diagrammatically) in the figure as consisting of a single layer of 
cells only. 

No definite evidence was found of the occurrence in this stage of the 
two layers described by Gist. 

The dorso-ventral flattening of the body of the Hypophysis (clearly 
shewn in Gisi’s figure) is here well marked also; the body is still definitely 
differentiated into principal and caudal lobes, and the wall of the principal 
lobe close to the Infundibulum is beginning to be thrown into a number of 
slight folds. In all histological detail it corresponds exactly to that of Embryo 
No. 50a, described in more detail above (p. 7??), so that further discussion 
is unnecessary. 

Considerably older is Embryo No. 52a, and a number of important 
advances are shewn in this specimen over all those previously described. 


Fig. 23. Stage P—Q. Embryo No. 51a. A Fig. 24. Stage P—Q. Embryo No. 50a. A 
transverse section to show the commencement _ transverse section through the Hypophysial stalk 
of the formation of the stalk of the Hypo- of an embryo slightly older than No. 51a. 
physis. X 65. (fig. 18). X 65. 


A drawing of the Hypophysis in this individual, as seen in sagittal section, 
is shewn in Fig. 25. 

The stalk is now considerably elongated and has become a solid rod of 
tissue, with the cavity obliterated and its walls fused together so that they 
are only distinguishable from one another by the fact that their nuclei lie 
close to the periphery of the stalk and not in its central portions. In 
the specimen from which the drawing was made (the only longitudinal 
series of this stage available) the stalk is quite straight, shows no trace of 
such folds and bendings as are described by Gist in the extract given above. 
The cell boundaries are clearly discernable in the stalk, and the individual 
cells do not seem to differ much, either in size or character, from 
those of the buccal epithelium close to the attachment of the stalk. This 
must not, however, necessarily be taken to indicate that it is considered that 
the stalk is directly derived from the buccal epithelium of earlier stages; it 
may equally probably represent a part of the specialized Hypophysial epi- 
thelium of Stage P, with the cells secondarily reduced during the elongation 


of the stalk to an apparently non-specialized condition. Unfortunately, none 
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of the embryos permitted a determination at this point. The hypophysio- 

buccal boundary, so sharply marked in the early embryos of Stage P, before 

the appearance of the stalk (compare fig. 20), is again indistinguishable in 

Embryo No. 51a, in which the stalk is just beginning to appear, and it is 

therefore impossible to determine whether the sharp body-stalk boundary 

distinguishable in Embryo No. 50a, and later embryos really is this bucco- 
pharyngeal boundary or is a new differentiation. 

The body of the Hypophysis, now considerably increased in size, has, 

owing to its growth and that of the adjacent parts of the brain, become 

still more strongly compressed in 

a dorso-ventral direction, so that 

its long axis is now antero- 

posterior in position, and at right 

angles to the direction of the stalk, 

instead of being dorso-ventral as 


¢ 


previously, and its attachment to 
the stalk is close to its anterior 
border. Laterally also it has 
extended considerably, so that it 
measures nearly as much from 
rs side to side as antero-posteriorly, 

without including the Alae Hypo- 
physeos. Its wall has increased 
somewhat in thickness and is 
crowded throughout with large, 
conspicuous nuclei, which so fill 

25. Stage Q. Embryo No. 52a. A longitu: wp the tissue that cell boundaries 

ection in the sagittal plane. Owing to obli- 

y of the section, the drawing is slightly com- Cannot be distinguished. The 
posite in order to a ee length of the dorsal part of the wall is thrown 
sialic Nic’ into a number of folds, especially 
in its lateral regions, and these folds are considerably more marked than was 
the case in Embryo No. 50a, in which they were first noticed. There is now, 
however, no trace of a division into principal and caudal lobes. 

The original cavity of the Hypophysial invagination is still large and 
conspicuous, and about as wide dorso-ventrally as the thickness of the wall; 
it follows exactly the shape of the body of the Hypophysis, and is nowhere 
obliterated at this stage. Laterally, however, although it still extends the 
whole width of the organ except for its lateral walls, it has become very 


shallow and is evidently on its way to obliteration. 


The Alae Hypophyseos have now lost all trace of cavity, and extend 


forward for some distance on each side of the body of the Hypophysis as 


a rather thin band of tissues quite distinct histologically from all the other 
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parts of the Pituitary Complex. They are composed of small cubical cells, 
quite unlike the cells of the wall of the body of the Hypophysis, and possess- 
ing small spherical nuclei. In fact, the Alae Hypophyseos during their develop- 
ment steadily become more and more unlike the rest of the Pituitary in 
structure, and they never shew any similarity to a glandular epithelium. 

There is no indication in Embryo No. 52a of the division of the Hypo- 
physis into Lobus Anterior and Pars Intermedia. 

The first appearance of the Lobus Posterior Infundibuli (the neural 
portion of the Saccus Vasculosus) is seen in fig. 25. It arises as a very small 
outgrowth from the posterior end of the Infundibulum, and close to the 
caudal end of the Hypophysis. From the very first it is sharply marked out 
from the Infundibulum proper, principally by the fact that its walls do not 
appear to contain any nerve cells, with the consequence that they are notice- 
ably thinner than the walls of the Infundibulum. This abrupt diminution 
in the thickness of the wall constitues a sharp line of demarcation between 
the iwo structures. 

In addition, the ependyma of the newly forming Lobus Posterior of the 
Saccus Vasculosus is composed of large cells with decidedly larger nuclei 
than those of the rest of the Infundibular ependyma. This differentiation 
between Infundibulum proper and Lobus Posterior remains quite distinct 
throughout all the later stages of development, and the line of demarcation 
equally sharp up to, and including, a specimen (Embryo No. ga, Stage S) 
not far from the point of hatching, but in the adult, while there is still a 
certain amount of difference between the histology of the two regions, the 
sharp line of demarcation has completely disappeared. 


5. Stage 


There is a considerable difference in the elaboration of the Pituitary in 
the youngest of the embryos of Stage R and that of Embryo No. 52a (Stage 
©), the principal features of advancement being the almost complete 
obliteration of the Hypophysial cavity, the great increase in bulk of the 
Hypophysis, the complex folding of its walls and the complete disappearance 
of the connection between the Hypophysis and the epithelium of the mouth. 
Unfortunately the embryos of this stage have all suffered to some extent in 
their histology, and some shrinkage is apparent in all of them, so that it 
has been impossible to work out the minuter details of the histological 
structure of the different parts. 

‘ Gisi’s description of the later development of the Pituitary Complex is a little 
difficult to compare with the present results, as she omits to define the precise age 
of her embryos save by their length from snout to root of tail, There do not seem, 
however, to be any important differences of result, in either the sequence or the stages 
of development, between the two series of observations. 
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All the embryos of this stage are very nearly in the same condition of 
development, and fig. 26, taken from Embryo No. 142, may be regarded as 
shewing the general appearance in all specimens. The Hypophysis now appears 
as a considerable mass of tissue, thrown into a number of rather irregular 
folds, and lying in a fairly large cavity, which may possibly represent in part 
merely a shrinkage space. The folds, whose origin from the wall of the 


original invagination is quite obvious, are more numerous and larger caudal- 


wards than frontalwards, though they are developed everywhere; they are 


crowded together in the centre of the Hypophysis and have completely 

obliterated the original central cavity of the Hypophysial invagination.’ In 

the Hypophysis, however, between the various folds of the epithelium, can 

be seen a number of small, usually irregular spaces, probably representing 

blood vessels, and therefore the beginnings of the blood lacunae of the adult 

Lobus Anterior. No de- 

finite satisfactory 

connection between these 

spaces and the blood 

vessels outside the Hypo- 

physis has been traced, 

but it is possible to 

distinguish blood  cor- 

puscles in some of the 

spaces, and they all ap- 

pear similar in character. 

The Hypophysis is 

Fig. 26. Stage R. Embryo No. 142. A longitudinal section of not vet clearly divided 

the Pituitary Body in the sagittal plane. X 110. Pe 

Pars Intermedia; the only embryo in which it was possible to trace any division 

in the Hypophysis is No. 159, cut transversely, in which there can be seen 

on one side only an imperfect division into dorsal and ventral portions. That 

the dorsal part is already beginning to be very closely associated with the 

Infundibulum is clearly shewn, however, for in the same specimen (Embryo 

No. 159), the terminal part of the Infundibular Stalk and the Lobus Posterior 

Infundibuli are almost completely surrounded by enveloping folds of hypo- 

physial tissue, only a portion of the mid-dorsal surface being free from this 
covering. 

The Alae Hypophyseos are now more than ever distinct from the rest 

of the Hypophysis, both in general anatomical characters and histological 

1 This is not always the case. Since the above was written I have examined 

during the course of another investigation (June 1921) an additional embryo (Stage 

R. No. 162) in which a small ovoid Hypophysial cavity (about .14 mm. long and 


8 mm, in width still persists. (F. J. W.) 
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details. While the true Pituitary part of the Hypophysis consists of dense 
masses of large cells, closely crowded together, the alae are now in the form 
of long, slender bands of cells, stretching to a considerable distance laterally 
and anteriorly beyond the Hypophysis proper, and the cells composing them 
are small usually spherical or subspherical in shape, with small subspherical 
nuclei, and irregularly and loosely associated together, so that spaces are left 
here and there, and even the continuity of the alae sometimes interrupted 
by a slight break. The proximal portion of the alae lies at the side of the 
main hypophysis, the distal, and by far the longest part lies in the connective 
tissue (pia mater) surrounding the Infundibulum. 

The Hypophysial Stalk, by which the Hypophysis was previosly con- 
nected with the epithelium of the mouth cavity, is now interrupted and in 
process of complete disappearance. This disappearance tages place very 
rapidly, for the embryos of Stage k, hardly differentiable otherwise, shewing 
almost all conditions from complete continuity of the stalk to its complete 
absence. In the youngest' embryo of this stage (Embryo No. 142, fig. 26) 
the continuity of the stalk is only just broken, in the oldest (Embryo No. 159) 
there is left only a very short length close to the body of the gland. 

In Stage R, just at the point where the Hypophysial Stalk is attached 
in earlier stages to the buccal epithelium, there occurs in every specimen a 
very noticeable thickening of the buccal epithelium (see fig. 26), the meaning 
of which has not been determined. Its cells form an irregular mass, and are 
apparently several layers deep, but otherwise appear exactly like the ordinary 
cells of the buccal epithelium. It is quite possible, of course, that it is merely 
a thickening due to the aggregation of cells derived from the stalk and in 
process of disappearance, but the great difference in histological structure 
between the cells of this buccal thickening and those of the Hypophysial 
Stalk proper is so great and so abrupt that a different explanation seems 
likely. An enlarged drawing is given (fig. 20) from embryo No. 142 to shew 
these differences. 

The remnants of the stalk are attached to the body of the Hypophysis 
close to the anterior border of the latter, even more anteriorly, in fact, than 
in Stage Q (see fig. 25). This seems to indicate that the growth of the 
Infundibulum is tending to displace the Hypophysis backwards from its 
original position in the head. 

The Infundibulum at this stage has assumed its characteristic shape and 
is much more elongated than in Embryo No. 52a (Stage Q, fig. 25). It now 
has the form of a longish, backwardly directed tube, around whose posterior 
* The comparative ages of the various embryos of Stage R refer to the Hypo- 
physial development alone. There is nothing. else to shew that one is older than another, 


and it is by no means intended to be conveyed that it is possible to determine slight 
differences in actual age by the comparative stages of development of the Hypophysis. 
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end the Hypophysis is wrapped. Its terminal outgrowth, the Lobus Posterior, 
is much enlarged since Stage Q, and the line of demarcation between it and 


the Infundibular Stalk is marked quite sharply. 


6. Stage S (Embryo No. 11, fig. 27). 


The differences between this stage, the most advanced that has now been 


available for examination, and Stage R, are those rather of detail than of 


any outstanding importance. The Hypophysis is now seen to be clearly divided 


into its two main parts, the 

Lobus Anterior the 

Bars Intermedia, though 

they are still continuous 

for a much greater propor- 

tion of their length than 

is the case in the adult. 

There can also be seen, 

toward the anterior end of 

the gland, another small 

lobe situated between the 

two main divisions, which 

has not been satisfactorily 

correlated with any struc- 

ture in the Pituitary of 

the adult Sphenodon. It 

obviously cannot represent 

the Fourth Lobe, as that 

anteriorly, to the connec- 

tion between the Lobus Anterior and the Pars Intermedia, and the most 

probable explanation is that it is merely a fold of the epithelium belonging 
to the Pars Intermedia. 

It can easily be seen in the actual specimens that the Lobus Anterior 
is composed of strings (7 plates) of cells, representing the folds of a much 
convoluted epithelium. Here and there between these folds there can be seen 
irregular spaces, which are the blood vessels, but which are not yet either 
so large or so numerous as they are in the adult. Nor is the fact that the 
epithelium is really two simple epithelia close together determinable at this 
stage, as the cells have not yet assumed their adult structure, and are all 
comparatively small and closely packed, so that the epithelium still seems 
many-layered, but it is believed that this feature is to be accounted for, in 
this stage, as in others, by the crowding together of the cells. 
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STRUCTURE OF THE PITUITARY BODY IN SPHENODON PUNCT. 
The Hypophysial epithelium which will form the Pars Intermedia of 
the Saccus Vasculosus in the adult, forms in Stage S a thick mass of tissue 
still lying for the most part ventral and posterior to the Lobus Posterior 
Infundibuli, but extending for some distance along the lateral walls of the 
latter towards its anterior end, and also covering a considerable part of its 
posterior dorsal surface, in which region, the Lobus Posterior Infundibuli 
is completely ensheathed in Hypophysial tissue. Like the Lobus Anterior, it 
seems to be many-layered at this stage, and is crowded with nuclei. 

The Lobus Posterior Infundibuli is now thick walled, with an ependyma 
of large cells with prominent nuclei of elongated oval shape, very similar 
to the cells of the ependyma of the Infundibular Stalk, but the wall contains 
no nerve cells whatever. The outer regions of the wall of the Lobus Posterior 
are filled with very numerous fibres, probably representing ependymal fibres 
and neuroglia mixed with true nerve fibres. On the dorsal side of the 
Infundibulum, the line of demarcation between the Infundibular Stalk and 
the terminal Lobus Posterior is still quite distinct, and the nerve cells can 
be seen to cease quite abruptly; on the ventral surface, however, there is 
now a gradual transition from the one to the other, and the nerve cells 
gradually thin out in the terminal parts of the stalk to disappear completely 
by the time the Lobus Posterior is reached. 

The Alae Hypophyseos are very similar to those of Stage R, though 
their dissimilarity to the rest of the Hypophysis is still more noticeable than 
in that stage. They now extend forward for a very considerable distance on 
each side of the middle line beneath the Infundibular Stalk, and the suggestion 
that they represent the Pars Terminalis of the adult, as made in the first 
place by Gist (1907), is very strongly supported by both their position and 
their structure in Stage S; so strongly supported, in fact, as to render it 
practically certain that it is the case, though it cannot be stated categorically 
in the absence of intermediate stages between Stage S and the adult. 

The question naturally arises whether the Pituitary of any part of it 
is actively functional in the developing embryo. As far as a reply can be given 
to this query, the ansver must be almost certainly in the negative, for the 
comparatively slow development which the Pituitary undergoes, the fact that 
almost the end of embryonic life (Stage S) it has not nearly attained to 
the complexity or comparative size that it exhibits in the adult, nor acquired 
its adult relationship to other organs, the fact that its cells are, in the embryo, 
comparatively small and densely crowded together, all point to the fact that 
at this period of the life of the animal we are dealing with an organ which 
has not yet commenced the active secretion of those substances which it 


produces in the adult. 
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VI. THE RELATED STRUCTURES. 


Gavupp (1893) and Savi (1901), among others, have shewn that in deve- 
lopment the Hypophysis is closely related to other structures, mostly of non- 
permanent character, such as the Head cavities, and the so-called pre-oral 
gill-slits, the morphological interpretation of which is in many cases extremely 
doubtful. In Reptilia the existence of 3 pairs of pre-otic somites each of 
which gives rise to a Myocoele is generally accepted. HOFFMANN (1890) 
has stated that 4 pairs of Head cavities sometimes exist but he does not 
appear to recognise the existence of a fourth pair of pre-otic somites. 
Denby (1899) discovered 2 pairs of Head cavities in Sphenodon and con- 
cluded that the appearance of the 2nd pair is the result of a construction 
and ultimate transverse division of the pre-existing pair. REESE (1910) 
lescribed two similar pairs of Head cavities in the embryo of the American 
Alligator. Wyetu (1920) confirmed DEeNpy’s observations and gave a detailed 
account of the two pairs of Head cavities in Sphenodon from their first 
appearance in Stage J to their disappearance in Stage N, and suggested that 
each should be regarded as a Myocoele. The present investigation has con- 
firmed his observations. 

The very large size of the Head cavities, especially the second or mandi- 
bular pair, is very striking and in this respect Sphenodon seems to differ 
from all previously described Reptilia. It is however, only the first of Pre- 
mandibular somite which is closely associated with the Pituitary. 

Certain investigators have claimed that there is a close association 
between the pre-mandibular cavities and the ’Pits of Gaupp”, and _ this 
theory has been considerably elaborated by Satvi (1901), who claims that 
the "Pits of Gaupp” are the vestiges of pre-oral gill-slits belonging to the 
same somite as the cavities, and that they arise in close relationship to the 
latter. The present investigation has failed to reveal any association what- 
ever between the "Pits of Gauppr” and the Head cavities at any stage, so 
that no useful purpose can be served by discussing SALVI's opinions at any 
length. 

With regard to the "Pits of Gaupp” themselves, although they un- 
doubtedly fall under the head of “associated structures” rather than of part 
of the Hypophysis proper, it is unnecessary to discuss them here as their 
development has been followed step by step with that of the Hypophysis, 


in an earlier part of the paper. 


VII. SUMMARY AND GENERAL CONCLUSIONS. 


1. The Pituitary Body in Sphenodon lies embedded in a dense sheath 


of connective tissue derived from the pia and dura mater combined, in the 
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Pituitary Fossa, though bone is present only on the ventral surface of the 
fossa, its lateral walls being represented by the connective tissue sheath 
alone. The organ consists of two sharply differentiated parts, the Saccus 
Vasculosus and the Lobus Anterior, the former of these lying almost exactly 
dorsal to the latter in the animal. There are in addition two small lobes, the 
Fourth Lobe and the Pars Terminalis. 


2. The Saccus Vasculosus is a large sac-shaped structure situated at the 
end of the Infundibular Stalk, and consists of the terminal enlargement of 
the Infundibulum, the Lobus Posterior infundibuli, with its sheath of Hypo- 
physial tissue, the Pars Intermedia Hypophyseos. It is considerably expanded 
in both the dorso-ventral and the antero-posterior directions, but is strongly 
laterally compressed. In transverse section it can be seen to consist almost 
entirely of a pair of large but imperfectly differentiated lateral diverticula 
(figs. 4 and 5) which are prolonged anteriorly as paired anterior diverticula 
lying on either side of the terminal portion of the Infundibular Stalk. Both 
the neural and the Hypophysial layers of the wall of the Saccus are every- 
where very thin, and there is a large central cavity in nearly every part of 
the organ, though it is absent secondarily in some places owing to the lateral 
compression which the Saccus has undergone. 

The wall of the Lobus Posterior is bounded interiorly by a well-marked 
ependyma, from the inner ends of the cells of which long ependymal fibres 
can be seen to arise, though their destination could not be traced. Externally 
to this ependyma the wall is filled with large numbers of fibres, som of which 
at least are probably nerve fibres, though the lack of specially fixed and 
stained material prevented the determination of this point. The Pars Inter- 
media consists everywhere of two distinct layers of columnar epithelial cells, 
the inner of which is composed of much elongated cells, while the cells of | 
the outer layer are comparatively short and almost cubical in shape. The 
whole of the cells in each layer seem approximately alike; no unicellular 
colloid or mucus glands are present anywhere. The two divisions, neural 
and hypophysial, of the wall are also separated everywhere by a thin sheet 
of connective tissue derived from the pia mater, and provided in some parts 
with a few pigment cells. Nowhere do the epithelial cells of the Pars Inter- 
media invade the Lobus Posterior. 

The general structure of the Saccus is thus seen to be very primitive. 
The thinness of the wall, the large size of the central cavity, the absence of 
mucus or colloid glands, and the entire lack of epithelial islets in the neural 
portion of the organ are all primitive features, while on the other hand there 
do not seem to be developed any special individual features of a specialised 
character. 


3. The Lobus Anterior, or Pituitary gland, is a solid mass of glandular 
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tissue consisting of a very large number of folds of a double epithelium 
entirely hypophysial in origin, between which there occurs an elaborate net- 
work of somewhat irregular blood-spaces which, though numerous every- 


where, are especially so in the posterior region of the gland. No ducts occur 


anywhere in the gland, and it possesses no cavity. 

Two types of cell can be distinguished in the epithelial folds (figs. 11 
and 12), one large and often polyhedral in shape, very deeply staining and 
often with granular cytoplasm; the other smaller staining but faintly and 
with clear cytoplasm; the first of these is almost entirely confined to 
the antero-ventral portion of the gland, but there is no definite boundary 
distinguishable beyond which it does not occur. The lightly staining cells 
occur everywhere, and are always much more numerous than the deeply 
staining cells; in the postero-dorsal region the epithelial convolutions consist 
entirely of this type of cell. It is not yet determined whether these two types 
of cell which have been recognised in many different Vertebrates and pro- 
bably occur in all cases, really represent cells of different physiological 
characteristics, or are merely different stages in the secretory cycle of a 
single type of cell. It has been found impossible, in the absence of special 
material, to follow the recent investigators who have distinguished five 
distinct types of cell in the Lobus Anterior. 

Towards the posterior end of the Lobus Anterior there is a small area 
where its cells are continuous with the cells of the Pars Intermedia. This 
region is known as the Pons Hypophyseos. 

The Fourth Lobe of the Pituitary lies between the Lobus Anterior and 
the Saccus Vasculosus, immediately posterior to the Pons Hypophyseos; in 


structure it resembles exactly the Lobus Anterior. 


4. The Pars Terminalis is a small mass of tissue extending from near 
the anterior end of the Lobus Anterior to the mid-ventral line of the Infundi- 
bular Stalk, along which latter it extends for some distance. It consists very 
largely of connective tissue derived from the pia mater, in which are embedded 
strings of epithelioid cells, totally unhke those of any other part of the 
Pituitary, and it is considered likely that the association of the Pars Ter- 
minalis with the Infundibulum and the Hypophysis is merely accidental and 
not of any physiological significence. The Pars Terminalis is probably merely 


the vestige of some ancestrally functional organ, now entirely functionless. 


5. It has been found impossible to work out the blood supply or the 
innervation of the Pituitary in detail. 

6. The development of the Pituitary in Sphenodon follows the usual 
course with but slight modifications. As is very frequent in Reptiles, the 
Hypophysis appears only after the rupture of the bucco-pharyngeal mem- 


brane, and on that account it has been found impossible to determine con- 
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clusively the origin of the Hypophysis from epiblast or hypoblast. The 
following points, however, seem to indicate its epiblastic origin: 

a. In all animals in which its origin has been unquestionably determined, 
including some of the Reptilia, the Hypophysis is clearly derived from the 
epiblastic epithelium of the stomodaeum; the doubtful cases are at present 
confined to the Reptilia and are always correlated with the failure of 
the Hypophysial invagination to appear before the rupture of the bucco- 
pharyngeal membrane, so that the actual epiblastic-hypoblastic boundary is 
indeterminable at the time when the hypophysis appears; it is therefore pro- 
bable, on theoretical grounds, that in these cases also the Hypophysis is 
epiblastic. 

b. When the Hypophysis first develops there occurs in Sphenodon a 
comparatively abrupt transition between its epithelium and that of the wall 
of the mouth cavity on its oesophageal side, while there is only a very 
gradual transition between the two epithelia on the oral side of the Hypo- 
physis (fig. 17). The true boundary between the Hypophysis and the buccal 
epithelium is apparently only developed at a much later stage (fig. 20), so 
that this abrupt transition on the oesophageal side of the Hypophysis in early 
stages probably represents the epiblastic-hypoblastic boundary. 

c. In one specimen (Embryo No. 50, Stage L) it is believed that the 
vestigial remains of ’SEESSEL’s pocket” can be recognised (see figs. 14 and 
15) immediately posterior to the Hypophysis. If this identification be correct, 
the Hypophysis is necessarily epiblastic. 


7. The Hypophysis is developed as three originally independent invagi- 
nations of the buccal epithelium which become secondarily coalesced. Of 
these the central one, usually called ”RatHKeE’s pocket”, forms the Hypo- 
physis proper; the lateral invaginations, known as the ”Pits of GAupPP”, give 
rise to the Alae Hypophyseos, and almost certainly to the Pars Terminalis 
of the adult. The three divisions are recognisable at all stages of development. 

The central pocket of the Hypophysis is at first fairly deep, with a 
comparatively large cavity widely open into the mouth cavity; later the 
proximal portion becomes narrowed to form the Hypophysial Stalk, and 
sharply differentiated from the rest, or Body, of the Hypophysis (fig. 25) 
and still later the stalk entirely disappears. 

In Stages O and P (figs. 19, 20 and 22) there can be distinguished in 
the Hypophysis two distinct lobes on its posterior, or ab-infundibular side. 
Of these the one nearest the attachment of the Hypophysis to the buccal 
epithelium is very small, and has been called the caudal lobe, the other is 
far larger and is known as the principal lobe. At Stage Q these two lobes 
disappear, and thus they do not seem to represent the later division of the 
Hypophysis into Pars Intermedia and Lobus Anterior. A similar division of 
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the Hypophysis into two apparently homologous lobes has been described in 
a considerable number of types. 

The separation of the Lobus Anterior and the Pars Intermedia is first 
distinguishable in Stage R and is clearly marked in Stage S (fig. 27). 

&. The Lobus Posterior Infundibuli is comparatively late in develop- 
ment, being first distinguishable as a small outgrowth at the posterior end 
of the Infundibulum, and enlarges rapidly from that point onwards. At all 
stages of development no nerve cells are distinguishable in its walls, and the 
line of demarcation is quite abrupt between it and the Infundibular Stalk, 
much more abrupt, in fact, than it is in the adult. It is provided from the 
very first with a well marked ependyma. 

9g. The morphological interpretation of the Alae Hypophyseos is ex- 
tremely obscure. SALVI (1901) has suggested that the "Pits of Gaupp” are 
really the vestiges of pre-oral gill-slits, in which case the Alae are apparently 
the homologous of the parathyroid bodies developed from the post-oral gill- 
slits. A more recent account (WyeETH 1920) of the development of the 


Visceral pouches and clefts in Sphenodon confirms these identifications. 
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Explanation of lettering: 


= Alae Hypophyseos, 
= Anterior diverticula of the Saccus Vasculosus. 
= Body of the Hypophysis. 
sasilar Plate. 
3ucco-pharyngeal membrane. 
= Blood vessel. 
= Caudal lobe of the Hypophysis. 
= Coelom. 
= Cartilage. 
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Connective tissue. 
Dura mater. 
Dorsal sac, 
Epiblast. 
Endothelial lining of the heart. 
Ependymal epithelium. 
Fore Brain. 
Fourth lobe of the Pituitary. 
Hypoblast. 
Hind brain, 
Head cavity, 
Transverse canal connecting the premandibular head cavities. 
Hypophysis. 
Cavity of the Hypophysis. 
Epithelium of the hypophysial imagination. 
Hypophysial invagination. 
Cavity of the hypophysial invagination. 
Stalk of the Hypophysis. 
Heart. 
\rteria Infundibularis. 
\rteria Carotia Interna. 
Innerlayer of the epithelium of the Para Intermedia Hypophyseos. 
Infundibulum. 
Cavity of the Infundibulum. 
Infundibular Stalk. 
Inner layer of the epithelium of the Pars Intermedia Hypophyseos. 
Infundibulum. 
Cavity of the Infundibulum. 
Infundibular stalk. 
Lobus Anterior Hypophyseos. 
\rteria Lobi Anterioris Hypophyseos, 
Longitudinal bundles of (? nerve) fibres. 
Mouth cavity. 
Mandibular arch, 
Mesodermal tissue (undifferentiated). 

Med. O. Medulla Oblongata. 

M. Ep. = Epithelium of the mouth cavity. 
Mesenteron. 
Nerve cells. 
Notochord. 
Neuroglia. 
Nucleus, 
Oesophagus. 
Outer layer of the epithelium of the Pars Intermedia Hypophyseos. 
Optic Lobes. 
Paraphysis. 
Parachordal cartilage. 
Cells of the epithelium of the Lobus Anterior, 
Procartilage. 


Pits of Gaupp. 
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pig. c. = Pigment cells. 
Pit. Pituitary. 
p. |. hp. Principal lobe of the Hypophysis. 
p. m. Pia mater, 
ps. hp. = Pons Hypophyseos. 
p. t. hp. Pars Terminalis Hypophyseos. 
pF. 6. = Recessus pre-opticus. 
Recessus post-opticus. 
Sub-Commissural organ. 
SEESSEL’s pocket. 
Stomodaeum, 
Saccus Vasculosus, 
Arteria Sacci Vasculosi. 
Pars Intermedia Hypophyseos. 
Lobus Posterior Infundibuli. 
Truncus Arteriosus. 
Thickening of the buccal epithelium at the point of attachment of the 
hypophysial stalk. 
Cells representing the fused walls of the vestigial SEESSEL’s pocket. 
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DIE ENTWICKLUNG DES STERNUMS 
BEI LACERTA. 


MARY ¥UHN. 


‘Aus dem zoologisch-vergleichend anatomischen Institut der Universitat Ziirich.) 


I. LITERATURUBERBLICK. 


Die Auffassung von der kostalen Entstehungsweise des Brustbeins bei 
den Amnioten, wie sie wahrend des grossten Teils des 19. Jahrhunderts in 
der vergleichenden Anatomie herrschte und ihren besten Ausdruck in den 
Worten GEGENBAURS: ,,Das Sternum tritt als das Produkt mit der Wirbelsaule 
verbundener Rippen auf” (1896, p. 296) findet, ist infolge anders lautender 
Beobachtungen, welche im Laufe der drei letzten Jahrzehnte verdffentlicht 
wurden, etwas erschiittert worden. Ich méchte einen kurzen Uberblick iiber 


diejenigen neueren Abhandlungen geben, deren Autoren auf Grund eigener 


Beobachtungen oder theoretischer Uberlegungen zu Schliissen gelangt sind, 
die gegen eine kostale Entstehungsweise des Sternums sprechen. 

Fur die altere Literatur verweise ich auf die Zusammenfassungen anderer 
Autoren, wie z. B. von SCHAUINSLAND (1906). J. T. PARKER (1890) will 
den urspruinglichen Entstehungsort des Sternums in den kaudalen Enden der 
beiden Coracoidea feststellen. Diese sollen sich von dem kranialen Teil der 
Schultergurtelanlage losen, sich weiter nach hinten verlagern und dann 
jederseits sukzessive in Verbindung mit dem ersten, zweiten und dritten 
Brustrippenpaar treten. Diese Schliisse PARKERS sind die Ergebnisse einer 
theoretischen Uberlegung auf Grund der Verhaltnisse im Schultergiirtel von 
Selachiern (Notidanis), sie stitzen sich nicht etwa auf eigene Beobachtungen, 
wie diejenigen von A, M. Paterson. 

A. M. Paterson (1904) bestreitet jede Beteiligung der Rippen an der 
Sternalbildung und schildert die Entstehung derselben bei menschlichen 
Embryonen folgendermassen: Der kraniale Teil des Embryos wird durch 
einen bindegewebigen Gurtel charakterisiert. Dieser bildet die gemeinsame 
Anlage fur die Schultergurtelknochen und das Sternum. Von dem ventralen 
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Teil dieses Giirtels setzen sich kaudalwarts zwei bindegewebige Strange fort, 
diese verbinden sich sekundir jederseits mit der entsprechenden Zahl Rippen 
und bilden auf diese Weise das Brustbein. R. H. WuiTeneap & J. A. 
WADDELL (1911) lassen das Sternum ,,in situ” entstehen, obwohl sie angeben, 
dass bei ihrem jiingsten Objekt (Sus scrofa domesticus), an welchem eine 
Sternalanlage iiberhaupt zu sehen war, diese aus swei Leisten bestand, welche 
zu beiden Seiten des Embryos liegen. Jede Sternalleiste besteht aus dicht- 
vedrangtem Bindegewebe und geht in die distalen Enden von 5 Rippen uber, 
die ebenfalls mesenchymatdés sind. 

S. Bocorjunsky (1914) bestreitet gleichfalls die kostale Entstehung 
des Brustbeins auf Grund seiner Befunde bei Lacerta. Von seinen Beobach- 
tungen wird ausfithrlicher die Rede sein. 

F. B. Hanson (1919) will die Brustbeinbildungen der Amphibien mit 
denen der -Amnioten in Ubereinstimmung bringen und behauptet daher, dass 
im Laufe der Phylogenie der vordere Teil des Brustbeins, den er als Prae- 
Sternum unterscheidet, zuerst entstanden sei, und dass von diesem zwei paarige 
Fortsitze im Laufe der Entwicklung kaudalwarts ziehen, um mit den Rippen 
eine Verbindung einzugehen. Die Resultate, zu welchen Hanson im Verlauf 
seiner embryologischen Untersuchungen (Hauptobjekt: Felis domestica) ge- 
kommen ist, stimmen allerdings damit nicht tiberein. Zu beiden Seiten des 
Embryos liegen je zwei Leisten, welche mit 4—5 Rippenpaaren verschmolzen 
sind, Spater wachsen sie kranialwarts vor und verwachsen in diesem Bereich. 
Die so gebildete Partie ist das Prae-Sternum Hansons. 

J. H. Hommes (1921) schildert die Entwicklung des Sternums bei Vogeln 
und Sdugetieren als selbstindig, er findet keinen urspriinglichen Zusam- 
menhang zwischen Rippen und Brustbein. Von Interesse ist, dass HOMMEs 
das Brustbein und die Rippen beim Hiihnchen am 7. Tag (Fig. 9) getrennt 
findet, wahrend Knoprvi in einer weiter unten zu erwahnenden Ver6ffent- 
lichung diese erste Anlage des Brustbeins als Sternalleisten an den distalen 
Rippenenden in einem etwas fritheren Zeitpunkt, gegen den 6. Tag hin, 
beobachtete. Im folgenden sei Hommes’ zusammenfassende Ubersicht der 
yon ihm untersuchten Objekte in deutscher Ubersetzung gegeben: Bei den 
Végeln sind die hinteren Extremititen immer weiter entwickelt als die vor- 
deren, bei den Sdugetieren ist es gerade umgekehrt. Das Coracoid wird als 
selbstindiges Knorpelelement bei den Selachiern, Vogeln und Sdugetieren 
angelegt; es verwachst rasch mit der knorpeligen Scapula. Bei den Vdgeln 
und Sdugetieren werden selbstandige Knorpelzentra fir das Os pubis und Os 
ischii angelegt. Die Clavicula erscheint zuerst als Mesenchymstrang, der mit 
et. Bei den Vdgeln entsteht daraus ohne 
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der knorpeligen Scapula zusammenhan 
knorpelige Zwischenstufe der Knochen. Bei den Sdugetieren findet man einen 
direkten Knochenkern, woran spater, erst medial und dann in weiter ent- 
wickelten Stadien auch lateral, Knorpel auftritt; diese Knorpelstticke hangen 
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weder mit der Scapula noch mit dem Sternum zusammen. (Beim Kaninchen, 
Meerschweinchen und der Katze erscheint nur der Knochenkern.) Beim 
Maulwurf findet sich ein Gelenk zwischen Humerus und Clavicula. Das 
hautige Sternum entsteht paarig, unabhangig von den Rippen, der Clavicula 
und dem Coracoid, sowohl bei Vdégeln wie bei den Sdugetieren. In dem 
hautigen Stadium sieht man keine Segmentierung des Brustbeins. Bei den 
V ogeln ist die Crista schon deutlich an den noch nicht verwachsenen, knorpe- 
ligen Sternalhalften, diese verwachsen von vorn nach hinten und dorso- 
ventral. Bei Talpa wird zuerst die Crista manubrii knorpelig angelegt, dann 
entsteht der Kérper aus paarig angelegten Knorpelsegmenten, die zwischen 
den ventralen, knorpeligen Rippenenden liegen. Das letzte Segment des Ster- 
nalkérpers ist schwach entwickelt. Der Schwertfortsatz, Processus xiphoides, 
wird paarig angelegt. Die Crista fehlt beim Rind, Igel, Kaninchen, Meer- 
schweinchen und der Katze. Beim Schwein hangen die Knorpelelemente jeder 
Seite zusammen, auch beim Rind haben die Elemente des knorpeligen Meso- 
sternums keinen selbstandigen Charakter, wie dies beim Maulwurf, gel und 
Meerschweinchen der Fall ist. Beim Maulwurf und dem /gel tritt eine mediane 
Knorpellinie auf, vom Manubrium zum Processus xiphoides, beim Kaninchen, 
Meerschweinchen und der Katze knorpelige Plattchen. Die im Corpus sterni 
zuerst auftretende Verknécherung ist beim Kaninchen und der Katze ver- 
schieden. An den Knochenkernen findet man knorpelige Epiphysen, noch 
deutlicher am Brustbein von erwachsenen weissen Mdusen. Bei Vodgeln und 
Sdugetieren besteht kein urspriinglicher Zusammenhang zwischen den Rippen 
und dem Brustbein. Ein Episternum fehlt bei Vdgeln und placentalen Sduge- 
tieren. Beim Maulwurf erscheint dorsal vom Manubrium das knorpelige 
Epicoracoid.” 

Trotzdem diese Ausztige kurz gehalten sind, gestatten sie vielleicht eine 
Beurteilung der Bedeutung, welche den verschiedenen Verdffentlichungen 
zur Entscheidung uber die Frage der Entstehung des Brustbeins zukommt. 

Von den genannten Autoren einigen sich R. H. Wuiteneap & J. A. 
WapDELL, S. BocoLjupsky, F. B. Hanson und J. H. Hommes in der Ver- 
neinung jeder Teilnahme der Coracoidea an der Sternalbildung, wahrend A. 
M. Paterson das Brustbein und den Schultergurtel auf eine gemeinsame 
Anlage zuruckfuhrt. 

Ferner entsteht nach S. BoGotyussky und J. H. Hommes das Brustbein 
vollkommen unabhangig von den Rippen, wahrend die Beobachtungen von 
R. H. Wuitengap & J. A. WADDELL, sowie von F. B. Hanson fiir den 
ursprunglichen Zusammenhang der mesenchymatésen Sternalleisten mit den 
ebenfalls mesenchymatésen Brustrippen sprechen. Ein unbefangener Beobach- 
ter wurde die Ergebnisse der beiden letztgenannten Autoren wohl uberhaupt 
als einen Beweis fur die kostale Entstehungsweise des Sternums ansehen. 
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Es ist daher zwischen den Schliissen zu unterscheiden, die infolge theore- 
tischer Uberlegungen, auch wenn sie im Gegensatz zu den embryologischen 
Tatsachen stehen, gezogen werden und solchen, die auf direkte Beobach- 
ungen des Entwicklungsverlaufes fussen, und hier wiederum zwischen sol- 
chen, welche die Teilnahme der Schultergirtelanlage an der Sternalanlage 
vorfinden und solchen, die sie verneinen. 

Gehen wir nun zu einer ausfithrlicheren Darstellung der Angaben von 
S. Bocotyupsky (1914) tber, die sich auf Lacerta beziehen. 

Das erste Auftreten der Sternalanlage wird von BoGoLyuBsky in Form 
einer Gruppe sich teilender Zellen beschrieben, welche hinter dem Coracoid 
und gegeniiber der ersten Brustrippe liegt, eine Zellvermehrung erfolgt fast 
bis zum Bereich der 2. Rippe. ° 

Auch in seinen folgenden Stadien findet er keinerlei Verbindung der 
Sternalleisten mit den Rippen. Im ersten erscheint das Sternum in Gestalt 
zweier mesenchymatdser Streifen. Die Brustrippen sind prochondral; die erste 
Rippe steht nur ganz wenig von der Leiste ab, die zweite bedeutend mehr, 
und der dritten gegeniiber findet sich noch kein entsprechender Teil des 
Streifens; Scapula und Coracoid bestehen aus embryonalem Knorpel; die 
Fossa glenoidalis ist mit dichtem Mesenchym ausgefiillt. Das dritte Stadium 
unterscheidet sich von dem vorhergehenden darin, dass der hintere mesen- 
chymatése Teil des Streifens sich bis zum Gebiet der 3. Brustrippe empor 
entwickelt hat. Die Wachstumslinie der Rippen erscheint infolge der dichten 
Lagerung der Kerne der Bildungszellen intensiver gefarbt. Das lasst erken- 
nen, dass eine Verbindung der Rippen mit dem Streifen noch nicht besteht. 
Die Verbindung der ersten Rippe mit der Leiste erfolgt nach BoGoLJuBsKy 
zu einer Zeit, zu der die Leiste in ihrem anterioren Teil und die in sie 
iibergehende Rippe schon aus embryonalem Knorpel bestehen. Die posteriore 
Partie des Brustbeins, sowie die medialen Enden der freien Brustrippen 
bestehen noch aus kompaktem Mesenchym. Das Zusammenfliessen von Rippé 
und Leiste erfolgt hier nur im Mesenchymgebiet, und zwar dergestalt, dass 
man keine Grenzen erkennen kann. Im nachsten Stadium beschreibt BoGot- 
JUBSKY einen bestimmten Fortsatz des Streifens, der aus Mesenchym besteht, 
welcher der 4. Rippe entgegenstrebt, die jedoch immerhin weit genug von 
jenem Auswuchs absteht. Zwischen den Sternalleisten, ventral das Herz 
umwachsend, zieht sich embryonales Gewebe in 3—4 Schichten, ohne jede 
Differenzierung, hin. In der Beschreibung seiner weiteren Stadien gibt BoGoL- 
yUBSKY die sukzessive Verknorpelung des Streifens und die Perichondrium- 
Bildung um die Rippen an, welche gleichsam zwischen die Rippenenden und 
den Streifen eindringt. Weiterhin erwahnt er den Unterschied zwischen der 
Angliederung der 4. Rippe und den drei vorderen. Nach seinen Beobachtungen 
fehlt ersterer das allmahlige Anwachsen und die Verbindung wird hauptsach- 


lich durch den mesenchymatésen Fortsatz des Streifens erméglicht. 
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Diese verkiirzt wiedergegebenen Angaben BocoLjusskys beziehen 
auf Lacerta muralis, L. agilis und L. vivipara. Indessen ist BoGOLJUBSKY 
auch in bezug auf Anguis fragilis zu prinzipiell gleichlautenden Resultaten 
gekommen. Von den drei -/ngiis fragilis-Stadien, uber welche BOGOLJUBSKY 
verfugte, soll nach seinen Angaben im Gegensatz zu denjenigen GOTTEs, 
wenigstens das jtingste, einer fruheren Altersstufe angehodren. 

Auf Grund seiner Untersuchungen ist BoGoLjussky zu _ folgenden 
Schlussfolgerungen gekommen : 

Die Sternalanlage erfolgt ontogenetisch selbstandig, ohne jegliche 
Teilnahme seitens der Rippen. 

Seine mesenchymatose Anlage erfolgt in Gestalt zweier paariger, dreieck- 
f6rmiger Streifen, die an den Seiten des Embryos gegeniitber den distalen 
Enden der ersten und zweiten Rippe gelegen sind. Diese Anlage erscheint 
spater als die Anlage der Elemente des Schultergurtels. Das Zusammen- 
fliessen mit den Brustrippen verlauft in konsequenter Reihenfolge, angefangen 
bei der ersten Rippe, wobei die Streifen selbst in dem Masse ihrer Ent- 
wicklung Fortsatze gegen die 3., 4. und 5. Rippe liefern. 

Das Zusammenfliessen der Brustbeinstreifen untereinander findet nach 
erfolgter Befestigung der 5. Rippen jederseits statt, und zwar derart, dass 
die vorderen und hinteren Teile gleichzeitig zusammenfliessen, und erst spater, 
obwohl unmittelbar rasch die entstandene Hohlung sich mit Knorpel und 
Mesenchym uberzieht. 

Die Brustbeinfontanelle bildet sich durch Resorption des mesenchyma- 
tosen und knorpeligen Gebietes im Sternum sofort nach erfolgtem vollstan- 
digem Zusammentliessen der Streifen. 

Recht frith sondert sich der kraniale Giirtelteil, indem er sich unver- 
mittelt der epidermalen Haut anschmiegt, vom ubrigen Giurtelteil ab, nur 
mehr an seinem proximalen (Rucken-)Ende verbunden bleibend. Die Inter- 
claviculae werden als selbstandige Auswtchse in kaudaler Richtung der 
medianen Schlisselbeinanlagehalften gebildet.” 

Zur Abhandlung ven BoGorjussky seien folgende Bemerkungen ge- 
macht : 

Diese Schilderung der Sternalbildung stimmt weder mit den Angaben 
der weiter unten zitierten Autoren, welche sich in einer kostalen Entste- 
hungsweise des Lrustbeins einigen, noch mit den Anschauungen A. M. PATER- 
sONS, noch mit der ,,in situ’-Entstehungstheorie von R. H. WHITEHEAD & 
J. A. Wappecvt uberein. Vielmehr entwickelt BoGoLjuBsky eine andere 
Theorie der Entstehung des Brustbeins und meint, die Anlage ware eventuell 
in der Linea alba zu suchen. 

Er sagt in diesem Zusammenhange: ,,Diese Annahme zwingt uns, unser 


Augenmerk den Amphibien zuzuwenden, bei denen GOrTE gerade eben auf 
derartige verknorpelte Anteile der linea alba hinweist, welche Verknorpelun- 
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gen nicht durch RKippenbefestigungen hervorgerufen seien. Auch ist in dieser 
Hinsicht bedeutungsvoll, dass bei verschiedenen fossilen Reptilien Brust- 
beinspuren aufgefunden werden ohne Rippen, sowie das Vorhandensein vom 
Brustbein gerade da, wo es in keinerlei Verbindung mit den Rippen steht 
(Amphibia, Anguis), sondern einzig nur dazu dient, um dem Schultergurtel 
W iderstandsfahigkeit zu verleihen.” 

Eine Homologisierung der Reptil- und Amphibien-Brustbeine scheint 
aber zurzeit nicht durchfiihrbar zu sein, da diese aus durchaus verschie- 
denen Skelettelementen entstehen. Beziiglich der Amphibien sind die in 
neuester Zeit von C. G. S. pE VILLIERS (1922) gewonnenen Beobachtungen 
fiir diese Unterschiede von Wichtigkeit. In seinen ,,allgemeinen Ergebnissen” 
ist folgende Beschreibung gegeben: 

Bei Bombinator ist das Sternum ein Mischorgan aus Verknorpelungen 


des Myocommas des Musculus rectus und aus direkten Abgliederungen der 
Epicoracoidea. Das Sternum von i/ytes ist in allen Punkten, was Anatomie 


und Entwicklung anbetrifft, mit demjenigen von Bombinator vergleichbar. 
Die Sterna von Xenopus und Hyla entwickeln sich auf ziemlich ahnliche 
Weise, und zwar aus 4 Knorpelzentren; ob diese zonale Elemente enthalten, 
konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden, doch ist dies aber wahrschein- 
lich. Das Sternum von Rana ist eine rein myocommatése Verknorpelung und 
hat eine unpaare Anlage. Der Schultergiirtel von Xenopus ist sowohl wahrend 
der Entwicklung, als auch im erwachsenen Zustand in der coracoidalen Gegend 
arcifer. Die Arciferie ist aber eine eigentumliche und nicht unmittelbar mit 
derjenigen der Phaneroglossa vergleichbar. Das Episternum wird bei Bom- 
binator erst spater im postmetamorphotischen Leben angelegt, bei Rana aber 
zurzeit der Entwicklung des Sternums. Die Anlage ist immer nur schwach 
paarig angedeutet und ist nicht als Verknorpelung des Myocommas der ge- 
raden Bauchmuskeln, sondern derjenigen der Musculi coraco-brachiales auf- 
zufassen. 

Cleithrum und Clavicula sind Knochen dermalen Ursprungs. Ersteres 
hat seine fritheste Anlage als eine Zellverdichtung in der der Suprascapula 
angrenzenden Partie der Cutis; letztere entsteht als eine den Raum zwischen 
der Epidermis und dem Procoracoid ausfillende dermale Zellverdichtung. 
Die beim Cleithrum und der Clavicula stets anzutreffende Gewebsschicht, die 
den Knochen yon dem unterliegenden Knorpel trennt, ist als unverkn6cherter 
Rest der urspriinglichen Anlage des resp. Deckknochens aufzufassen. Mari- 
riume sind dusserst variierende Gebilde und kénnen kaum als Kriterium fir 
die Selbstandigkeit eines IKnochens angenommen werden, weil sie in der 
Knochensubstanz normaler RGhrenknochen — z. B. beim Coracoid von 
Nenopus — auch vorkommen kénnen. Auch bei den rippentragenden Gatt- 
ungen Bombinator und Xenopus beriithren die Rippen auf keiner Entwick- 


lungsstufe das Sternum; es ist mdglich, ja sogar wahrscheinlich, dass dieses 
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bei den Stegocephalen der Fall gewesen. Die Frage der Deutung der Kompe- 
nenten des Anuren-Brustschulterapparates ist kein Problem fiir sich, sondern 
hat enge Beziehungen zu der Morphologie des Apparates bei den Salamandri- 
nen; die genaue Kenntnis ihrer Entwicklung bildet fur die endgultige LOsung 
der Sternalfrage der Amphibien uberhaupt eine unerlassliche Vorbedingung.”” 

Die Bemerkungen Funde von Brustbeinspuren bei 
fossilen Reptilien méchte ich auch mit anders lautenden Beobachtungen ver- 
gleichen, und ich flechte an dieser Stelle einiges aus den diesbeziglichen 
Beschreibungen Max FURBRINGERS (1900) ein. 

Allerdings ist gerade vom Sternum infolge seiner knorpeligen Beschaf- 
fenheit in den wenigsten Fallen etwas erhalten... Diejenigen fossilen Formen 
aber, bei welchen man noch ein Brustbein mehr oder weniger nachweisen 
kann, weisen auf einen urspriinglichen Zusammenhang mit den Rippen hin, 


Als Vertreter der Doiichosaurier wahlt FURBRINGER Carsosaurus. Der 
sekundare Schultergiirtel, die Clavicula, bildet ein dinnes und _ schlankes 
Knochenstabchen, welches dem lateralen Schenkel, des Episternums vorn 
aufliegt und sich nach der Gegend der Scapula erstreckt. Das primare Brust- 
bein, das Sternum, ist, weil knorpelig, nicht mehr erhalten. Nach der Lage 
der noch vorhandenen 5 Sternocostalien auf KoRNHUBERs Tafeln scheint es 
von bedeutender Grésse gewesen zu sein. Das sekundare Brustbein, das 
Fpisternum, reprasentiert einen schlanken, T-f6rmigen Knochen, der in seiner 
Form zwischen derjenigen der /guwaniden und der Varaniden steht. 

Bei Mosasauria (Pythonomorpha) wird von Baur die Existenz eines 
sekundaren Schultergurtels in Gestalt einer kleinen und schlanken Clavicula 
angegeben. Andere Untersucher auf diesem Gebiet fanden sie nicht, doch 
lasst die Beschaffenheit des von WILLIstTon beschriebenen Episternums (ovale 
Gelenkfacetten am vorderen Ende desselben) auf ihre Existenz schliessen. 
Das primare Brustbein, das Sternum, bildet bei Clidastes dispar Marsh eine 
ganz ansehnliche, massig breite, aber lange, schwach nach aussen gewoOlbte, 
verknécherte Platte, welche vorn die beiden einander genaherten Sulci cora- 
coidei und an ihren langen, hinten etwas konvergierenden Seitenrandern 
5 Gelenkfacetten fiir die Sternocostalien tragt. Das sekundare Brustbein, das 
Episternum, wird durch einen knochernen Langsstab reprasentiert, der vorn 
ein wenig geteilt ist, resp. in zwei kurze seitliche Zipfel ausgeht (Baur, 
DoLLo), WILLISTON beschreibt ein breites, diinnes und spatelf6rmiges Epister- 
num, das an seinem vorderen, abgestutzten Ende zwei ovale Gelenkfacetten 

ragt. In dieser Hinsicht nahert sich das Episternum der Mosasauria, falls 
keine Lasionen vorliegen, mehr demjenigen gewisser /guanidae und der 
Helodermatidae als der Varanidae. 

Von keinem Vertreter der Telerpetidae sind Brustbeinbildungen bekannt 
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Hier anschliessend gibt FURBRINGER eine Beschreibung des Schultergurtels 
und des Sternums von Sphenodon, jedoch nur in seinem erwachsenen Zustand. 
Da sie mit den Angaben von G. B. Howes & H. H. SWINNERTON (1901) 
and H. SCHAUINSLAND (1900) iibereinstimmt, kann ich auf diese hinweisen, 
sie sind im Anfang der Literaturbesprechung tiber Reptilien vermerkt. Auch 
von Palacohatteria ist nach FURBRINGER kein Brustbein erhalten. Der sekun- 
dire Schultergiirtel, die Clavicula, ist als reiner, keine Knorpelteile enthal- 
tender Deckknochen in seiner Ausdehnung wohl erhalten und stellt eine 
sichel-oder bummerangartig gebogene Platte dar. Ir war héchstwahrschein- 
lich durch sein breiteres mediales Ende mit dem Episternum verbunden ; der 
Scapula, resp. dem Suprascapulare war er durch den schmaleren, dorso- 
lateralen Abschnitt angefiigt. Das sekundare Brustbein, das Episternum, bildet 
den weitaus ansehnlichsten Teil des Brustschulterapparates und stellt eine 
lange, spatelférmige Platte dar, die vorn rhomboidal verbreitert und quer 
verdickt ist; nach hinten lauft es in einen schmileren, mit dem Sternum 
verbundenen Stiel aus. An der vorderen rhomboidalen Verbreiterung kann 
man einen zentralen verdickten Teil in Gestalt eines kurzschenkligen Kreuzes 
unterscheiden, Bei keiner der ubrigen von FURBRINGER aufgezahlten fossilen 
Formen ist ein Sternum erhalten, wo ein solches nachweisbar ist, sind dann 
auch Rippenansatze festzustellen. 

S. W. Wittiston (1914) betont wiederholt seine Uberzeugung, dass 
wenn ein Sternum bei fossilen Reptilien vorhanden sei, dieses aus der Ver- 
breiterung und Verschmelzung der ventralen Rippenenden entstehe. WIL- 
Liston fasst das Sternum als eine relativ jiingere Bildung auf; wahrschein- 
lich sei es nicht erschienen, bis die Plesiosaurier ihre Existenz begonnen 
hatten. Vor diesem Zeitpunkt wird das kostale Sternum durch die verlangerten 
Coracoidea ersetzt. (There is no breast bone, since the breast bone is a 
comparatively late development in reptiles, not appearing, probably, until 
after the plesiosaurs had begun their existence. Taking the place of the 
sternum, the very large and broad coracoids join each other in the middle, 
forming a sort of subdermal armor on the under side of the body in front. 
Water Reptiles of the Past and Present, p. 81.) 

S. Bocorjupsky (1914) sieht ferner in der Tatsache, dass bei Anguis 
fragilis im erwachsenen Zustand das Sternum in keiner Verbindung mit den 
Rippen ist, eine Stiitze fiir seine Ansichten iiber eine selbstandige Entwick- 
lung des Brustbeins bei Laceriiliern. Ich méchte die Berechtigung dieser 
Behauptung anzweifeln. Und zwar nicht bloss aus der Erwagung, dass in 
neuerer Zeit (O. MULLER, 1913) in Embryonalzustanden von Anguis fragilis 
die Verbindung des Sternums mit dem ersten Brustrippenpaar wiederum 
beobachtet wurde, sondern aus der Verfolgung des Gedankenganges an und 
fiir sich. Wir haben in Anguis fragilis ein Mitglied einer Familie vor uns, 


welches nicht als typisch fiir die Lacertilier gelten kann. Vielmehr ist Anguis 
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fragilis eine Form, bei welcher infolge ihrer Lebensweise die Extremititen 
reduziert sind. Im Zusammenhang damit haben ihr Schultergiirtel und selbst- 
verstandlich auch das Brustbein weitgehende Rickbildungen erfahren und 
weichen infolgedessen von den urspriinglichen Verhaltnissen, wie sie z. B. 
bei Hatteria vertreten sind, ab. Nun sollte man aber als Beleg fiir die typische 
Embryonalentwicklung einer systematischen Gruppe nicht die Entwicklung 
eines Vertreters wahlen, der sich im Laufe seiner Phylogenie anders, resp. 
abweichend von dieser Gruppe differenziert hat. 

Soweit meine Einwande gegen die theoretischen Uberlegungen Bocot- 
JUBSKYs; wie weit seine Resultate mit den von mir gewonnenen itbereinstim- 
men, wird im folgenden auszufiihren sein. 

Es drangt sich noch der Einwand auf, weshalb denn ein Sternum, wenn 
es selbstandig entsteht, nicht jederzeit von den Rippen getrennt bleibt. Die 
Sternokostalien sind doch im erwachsenen Zustand mit dem Sternum gelenkig 
verbunden, etwa so wie das Coracoid mit dem Sternum, hier aber findet nie 
ein direkter Ubergang zwischen den beiden Skelettelementen statt, vielmehr 
wird, sobald das Sternum vor die medialen Enden der Coracoidea zu liegen 
kommt, jederseits der Gelenkfalz fiir die letzteren an der Beriuhrungsstelle 
ausgebildet. 

Der Beschreibung meiner Resultate méchte ich eine kurze Ubersicht der 
hauptsachlichsten neueren Untersuchungen itiber die Sternalentwicklung und 
der angrenzenden Teile des Schultergiirtels der Reptilien und insbesondere 
von Hatteria voraussenden, deren Autoren von der kostalen Entstehung des 
Brustbeins tberzeugt sind. 

Nach H. ScHAUINSLAND (1900) entsteht das Sternum von Sphenodon 
in erster Linie aus den Rippen des 9. und 10, Wirbels, wahrend die Rippe 
des 11. sich erst etwas spater beteiligt. 

Hingegen sagen G. B. Howes & H. H. Swinnerton (1911), dass alle 
drei Rippen schon von Anfang an in Verbindung mit den weit voneinander 
getrennt liegenden Sternalleisten seien. Beide Autoren erwahnen den tiefen 


Spalt an dem posterioren Teil des erwachsenen Sternums, der auf die 
urspriingliche Paarigkeit hinweist. Die Clavicula tritt nach Howes & 
SWINNERTON zu einer Zeit auf, da noch gar kein Knorpel im axialen Skelett 


zu sehen ist; die Interclavicula entsteht spater. Uberhaupt ist es nie gelungen, 
eine knorpelige Anlage fiir diese beiden Knochen zu finden. 

SCHAUINSLAND gibt eine etwas eingehendere Beschreibung dieser Ele- 
mente. Ungefahr in der Mitte des kranialen Randes einer der Platten, welche 
die gemeinsame Anlage der Scapula und des Coracoids darstellt, setzt sich ein 
rundlicher, rein bindegewebiger Strang an, der sich bis zur korrespondie- 
renden Stelle an der Gegenplatte ununterbrochen hinzieht. Der Clavicula- 
Knochen tritt rechts und links in diesem Strang auf; in seiner axialen Partie 
bemerkt man zunachst eine ganz unbedeutende, bald an Machtigkeit zuneh- 
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mende Ablagerung von Knochensubstanz, welche anfangs noch zellenfrei ist. 
Sie stellt deutlich ein Ausscheidungsprodukt der sie peripher umgebenden 
Bindegewebszellen dar. SCHAUINSLAND ist der Ansicht, das Episternum ent- 
stehe zu einer Zeit, zu der sich in dem einheitlichen Strang der Schliissel- 
beinanlage bereits rechts und links der Clavicula-Knochen gebildet habe und 
der mediale Teil des Stranges noch bindegewebig sei. Von dieser Stelle aus 
beginnt die Entwicklung des Episternums, indem sich an ihr ein kleiner unge- 
fahr dreieckiger, mit der Spitze kaudalwarts gerichteter Fortsatz auszubilden 
anfangt. Soweit die Resultate uber Hatteria. Was nun die Angaben uber die 
Lacertidae selbst betrifft, so stimmen die Autoren in der kostalen Entste- 


hungsweise des Sternums tberein; die Entwicklung der Interclavicula resp. 


des Episternums wird jedoch in verschiedener Weise verlaufend geschildert. 
Es ist daher vielleicht auch hier am Platze, einen kurzen Uberblick iiber die 
hauptsachlichsten Ansichten zu geben. 

Nach A. GOrTe (1877), entsteht das Brustbein der Saurier paarig, aber 
nicht mit besonderer Anlage, sondern aus den verbreiterten Enden eines 
(Anguis etc.) oder mehrerer Rippenpaare; im letzteren Falle verschmelzen 
die Kippenenden beiderseits sukzessiv miteinander. Die Abgliederung der 
unveranderten Rippenteile erfolgt teilweise erst nach der Vereinigung der 
beiden Brustbeinhalften. Das Schlusselbein wird von einem Fortsatz gebildet, 
der anfangs frei von dem Vorderrande der Platte, welche die Anlage des 
Scapulo-Coracoideum darstellt, vorragt. Das Episternum entsteht weder in 
selbstandiger Anlage, noch im Zusammenhange mit dem kostalen Sternum, 
sondern gleichfalls als ein Teil des Schultergtrtels, aus den medialen Ver- 
langerungen der Schlusselbeine, welche riickwarts umbiegen und miteinander 
verschmelzen. Bei den typischen Sauriern wird diese Anlage in ihrer ganzen 
Lange zum Episternum verbraucht, bei Anguis und wahrscheinlich auch bei 
Pseudopus und Ophiosaurus nur ihr hinterster, das Brustbein berthrender 
Abschnitt, unter gleichzeitigem Schwund der vorderen Halfte. 

Die Angaben R. WiEDERSHEIMs (1889) uber die Entwicklung des Ster- 
nums stimmen mit den oben wiedergegebenen uberein; so sagt er: ,,Die 
Schnitte zeigen auf das alleruberzeugendste, wie richtig GOTTE beobachtet hat, 
wenn er die Clavicula geradezu als einen Auswuchs der Scapula bezeichnet, 
und auch die Bildung des Sternums hat GOrre durchaus richtig beschrieben.” 
Die Entstehung des Episternums aber findet nach WIEDERSHEIM in dem die 
Clavicula umhullenden, beziehungsweise perichondriumartigen Blastem statt. 
In seinem vorderen Bereich ist es unpaar und liegt im Zentrum einer com- 
pakten polsterartigen Masse, die in das die Schlusselbeine umgebende Gewebe 
iibergeht. Weiter kaudal, ventral vom Sternum, ist es deutlich paarig. Eigent- 
liche genetische Beziehungen zu der Clavicula-Anlage vermochte WIEDERS- 


HEIM hier so wenig wie bei Crocodilen zu finden. 
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C. GEGENBAUR (1898) nimmt zu der Frage der Sternalbildung sehr 
bestimmt Stellung mit den Worten: ,,Wenn im Bereiche der Amphibien iiber 
die Phylogenie des Sternums Meinungsverschiedenheiten entstehen konnten, 
so sind solche bei den Amnioten ausgeschlossen, da hier die Ontogenese mit 
der Phylogenese sich deckt.” Nach GeGENBAUR wird das Sternum durch mit 
der Wirbelsaule verbundene Rippen gebildet. Nach GEGENBAUR ist das Epi- 
sternum dermaler Herkunft, es ist ein durch Knochengewebe hergestellter 
Skeletteil; vor dem Auftreten der Knochenbildung wird die Stelle des Epi- 
sternums durch Bindegewebe eingenommen. 

M. FURBRINGER (1900) ist durch seine Untersuchungen zu Ahnlichen 
Resultaten gekommen. Nach seinen Schilderungen ossifiziert die Clavicula, 
von ihm auch sekundarer Schultergiirtel genannt, als Deckknochen in der 
Form einer Spange, welche zwischen dem Anfange des Episternum (sekun- 
dares Brustbein) und dem Processus clavicularis ausgespannt ist. Das Epi- 
sternum bildet in gut entwickeltem Zustande ein meist T-oder kreuzférmiges 
Knochenstiick, welches im Zusammenhang, resp. in der direkten Nachbar- 
schaft der Clavicula, wie diese selbst, als Deckknochen entsteht. Das Sternum 
(primares Brustbein) entsteht durch die Verschmelzung der ventralen ver- 
breiterten Rippenenden und bleibt in der Regel wie diese knorpelig. Der 
hintere und jiingere Teil des Sternums befindet sich gegeniiber den ihn 
produzierenden Rippen noch in ,,Statu nascendi”, bei einer Ruckbildung des 
Brustschulterapparates kommt auch diese posteriore Partie des Sternums 
zuerst zum Wegfall, da dieses sich von hinten nach vorn verkurazt. 

O, MULLER (1913) verdffentlichte eine Arbeit uber den Extremitaten- 
gurtel von Anguis fragilis, wobei auch er die Bildung des Sternums als eine 
kostale beschreibt. Er sagt, es handle sich um eine Verschmelzung und 
nachherige Ablésung des ersten Rippenpaares, wie es s. Zt. auch von GOTTE 
betont wurde. 

In einer in neuerer Zeit publizierten Arbeit von H. Kriec (1919) finden 
sich folgende Angaben iiber die Ontogenie des Brustbeins bei Lacerta serpa 
und L. vivipara: ,Sowohl Sternum als Xiphisternum entstehen durch Ver- 
wachsung der verbreiterten medialen Rippenenden der Brustrippenpaare I—5. 
Die Trennung dieser Rippen ist also sekundar erfolgt. Die Beobachtung, dass 
das 5. Rippenpaar noch in kontinuierlichem Zusammenhange mit dem Xiphi- 
sternum steht, legt den Schluss nahe, dass es sich an seiner Bildung zuletzt 
beteiligte. An beinahe ausgetragenen Féten von L. vivipara wurde beobachtet, 
dass die mediale Vereinigung der Sternalhalften fehlte und die Einlagerung 
der Kalksalze vom Rande nach innen fortschritt. Bei Anguis fragilis ist ein 
Episternum stets vorhanden, wenn oft auch nur schwach ausgebildet; es hat 
mit den Schliisselbeinen keinerlei Zusammenhang mehr. Das Sternum ist 
entsprechend seiner Entstehung aus den verbreiterten Medialenden nur eines 


Rippenpaares viel breiter als lang. 
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Interessant, wegen der engen Verwandtschaft mit den Reptilien, sind 
die Verhaltnisse bei Vdgeln, wie sie von W. KNOPFLI (1919) geschildert 
werden: Schon gegen den 6. Tag hin (Stadium von 143 Stunden) beobachtete 
KNoprii beim Hiihnchen an den distalen Enden der Rippen der Thoracal- 
region eine Haufung von embrvonalen Zellen. Ihre weiteren Veranderungen 
beschreibt Knoprii folgendermassen: ,,Wie es sich spater herausstellte, ist 
diese Zellansammlung als die beginnende Vorbildung des Brustbeins aufzufas- 
sen. Das Sternum ist deshalb paarigen Ursprungs. Es besteht mithin aus zwei 
Bandern, den sog. Sternalleisten, die ventral an den Rippen zur Ausbildung 
gelangen, indem sich das Rippengewebe an den freien [-enden derselben aus- 
breitet. Dadurch treten die einzelnen Rippen miteinander in gewebliche Ver- 
bindung. Auf diese Weise wird ein leistenférmiges Gebilde geschaffen. 
Anfangs stehen die beiden Leisten noch weit auseinander, sie werden erst 


durch eigenes Wachstum in der ventralen Richtung und durch Langenaus- 


dehnung der Rippen medialwarts verschoben und einander genahert. Das 


Brustbein verdankt seine [ientstehung sonach den Rippen.” 


I. MATERIAL UND TECHNIK. 


Das Material, welches mir zu meinen Untersuchungen diente, stammte 
von 4 Eidechsenarten, Lacerta muralis Laur., Lacerta agilis L., Lacerta vivi- 
para Jacquin., und Lacerta viridis Gess. Ein Teil der Tiere wurde von der 
Handlung ReIcHeELtT in Berlin und von der Praparatorfirma DiEBoLp in 
Aarau bezogen, ein Teil der Exemplare aber in der Umgebung von Zurich 
und im Kanton Tessin gefangen. 

Eben ausgeschlupfte und erwachsene Tiere, welche zu Aufhellungspra- 
paraten nach LUNDVALL oder SPALTEHOLZ benutzt werden sollten, wurden 
nach vorhergehender Betaubung in Formol fixiert. 

Fur die jungsten Embryonen wurde als Fixierungsmittel Sublimat- 
E1sessig angewandt. 

Bei alteren Embryonen, wo eine kraftigere Entkalkung, als die durch 
den Ejisessig bewirkte, erwunscht war, gebrauchte ich die HENNINGs’sche 
Flussigkeit. Die Objekte blieben 24 Stunden in dieser L6sung und wurden 
dann nach raschen Auswaschen in destilliertem Wasser mit Jodalkohol in der 
bekannten Weise weiterbehandelt. 

Die so behandelten Embrvonen ergaben immer gleichmassig gute Unter- 
suchungsresultate, nicht nur in bezug auf die Schnittméglichkeit, sondern auch 
in der Farbung, die durchwegs deutlich differenzierte Bilder zeigte. Da das 
HENNINGs’sche Gemisch in diesem Zusammenhang vielleicht bisher weniger 
gebraucht wurde, modchte ich seine Zusammensetzung hier angeben. Abs. 
Alkohol, 21 Teile; Sublimat, konz. Losung in 60 % Alkohol, 12 Teile; Pikrin- 
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saure konz. wasserig, 6 Teile; Chromsaure 0,5 % wasserig, 8 Teile; Salpeter- 
saure konz, 8 Teile. 

Samtliche Embryonen wurden total in Boraxkarmin gefarbt, die darauf- 
folgende Schnittfarbung mit alkoholischem Bleu de Lyon und Bismarck- 
braun erwies sich am vorteilhaftesten, da der Knorpel braun, der Knochen 
hingegen auch in seinem friihesten Auftreten hellgriin wurde. Die prozentuale 
Zusammensetzung dieser Doppelfarbungsmischung war dieselbe, wie sie 
NowikorrF in der Zeitschrift fiir wiss. Zoologie, Bd. 90, 1908, angab, jedoch 
loste ich das Bismarckbraun in absolutem Alkohol, statt, wie vorgeschrieben, 
in acq. dest., um eine gréssere Schonung der Schnitte zu erméglichen. 

Als Aufbewahrungsflissigkeit verwandte ich in allen Fallen Zederndl, 
welches nach 24 Stunden gewechselt wurde. Obschon mehrere Embryonen 
langere Zeit in dem Ol blieben, erwiesen sie sich als durchaus brauchbar und 
ergaben keine Unannehmlichkeiten beim Schneiden. Allerdings wurden die 
Objekte vorher in viermal gewechseltem absolutem Alkohol 48, Altere bis 
50 Stunden gelassen. Hingegen wurden die darauffolgenden Stufen in Xylol- 
Alkohol, Xylol und Xylol-Paraffin recht kurz, d. h. je eine viertel, eine halbe, 
und eine Stunde bemessen. Es zeigte sich namlich, dass ein langerer Aufenthalt 
im Xylol eine tiberaus leicht erfolgende Briichigkeit des Objektes herbeifthrte 
und dieses von grossem Nachteil war, da die folgenden Paraffinbader zur 
Entfernung jeder Spur des Zedernéls in viermaligem Wechsel angewandt 
wurden. Um eine griindliche Durchtrankung der Objekte zu erreichen, wurden 
dieselben, abgesehen von dem oben erwahnten Wechsel, auch lange, insgesamt 
18 Stunden, im flussigen Paraffin gelassen. 

Die Orientierung der Objekte geschah mit Hilfe des Fadenkreuzes und 
nach der Ebene, welche die Augen des Embryos verbindet. 

Die Schnittdicke betrug fiir alle Serien 10 uw. Die Serienschnitte die zur 
Herstellung der Modelle bestimmt waren, wurden mit Bismarckbraun stark 
uberfarbt, um eine scharfe Umgrenzung der Konturen des Knorpels zu 
erreichen, jeder Schnitt wurde mit dem Zeichenapparat nach EpiInGeErR, den 
das Zoologische Institut besitzt, gezeichnet. 

Die Zeichnungen wurden auf 0,98 mm dicken Karton iibertragen und 
ausgeschnitten. Unter Einhaltung der Richtungsmarken wurden die Karton- 
plattchen zusammengeklebt. Die kleinen Unebenheiten zwischen den Schichten 
der fertigen Modelle glattete ich mit Plasticin. Die zwei Modelle wurden 
dann von der Firma Ryftfel & Cie., Ziirich, in Gips gegossen und von Herrn 
J. Merner, Photograph in Ziirich, in natiirlicher Grosse in der Vorder-und 
Seitenansicht photographiert. 

Die jeweilen angegebenen Masse beziehen sich auf den fixierten Zustand 


der Embryonen und geben die Lange ohne den Schwanzabschnitt. 


Es wurden im ganzen 49 Embryonen zu Schnittserien verarbeitet. 
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Il. EIGENE UNTERSUCHUNGSRESULTATE. 


a) ALLGEMEINE UBERSICHT. 


Obwohl die Arten der Gattung Lacerta in ihrem Ausseren, ihrer Griésse 
und in der geographischen Verbreitung ganz bedeutende Unterschiede zeigen, 
so stimmen sie im Bau ihres Skelettes derart ttberein, dass die Beschreibung 
der Stiitzelemente bei einer Art auch fur die tibrigen Anwendung finden kann. 

So zeigen das Sternum, die Clavicula und die Interclavicula der in der 
Schweiz vorkommenden Arten, Lacerta viridis Gess., L. muralis Laur., L. 
agilis Linn., L. vivipara Jacquin., die denkbar grésste Ahnlichkeit. 

Lacerta viridis und L. muralis finden sich hauptsachlich in den sudlich 
gelegenen Kantonen, bezw. in deren siidlichen Teilen, Tessin, Wallis, Grau- 
biinden, letztere auch an geschiitzten Orten der Ufer des Vierwaldstatter- 
und Walensees. Auch findet sich gelegentlich die Mauereidechse in der Umge- 
bung Zirichs, doch ist sie hier selten. 

Die weitaus verbreitetste Art der Gegend von Zurich ist die Zauneidechse, 
Lacerta agilis. 

Lacerta vivipara vertritt die Familie in der Alpenregion. 

Alle vier genannten Arten wurden zu Zuchtzwecken in dem Vivarium 
des Zoologischen Laboratoriums gehalten, und zwar, wie sich zeigte, mit 
wechselndem Erfolg. Lacerta agilis aus der Umgebung Zurichs hatte keinen 
Klimawechsel zu iiberstehen und gewodhnte sich rasch an die Gefangenschaft, 
auch L. vivipara ergab fiir die Ptlege keine Schwierigkeiten. Hingegen schritt 
L. viridis titberhaupt nicht zur Fortpflanzung und L. muralis im Vergleich 
zu den beiden erstgenannten Arten in nur einer geringen Zahl von Fallen. 
Es erklart sich dieser Umstand vielleicht dadurch, dass die aus dem Stiden 
stammenden Arten von dem erzwungenen Mangel an Bewegungsmdglichkeit 
starker betroffen wurden. 

Das hauptsachlichste Material fiir die Untersuchung wird daher von 
Embryonen von L. agilis und L. vivipara dargestellt, immerhin ist auch eine 
ausreichende Zahl von Beobachtungen an L. muralis vorhanden, um einen 
Vergleich in der Entwicklung des Sternums bei den genannten Formen zu 
gestatten. 

Das Sternum zeigt im erwachsenen Zustand die weitestgehende Uberein- 
stimmung. In der Regel ist es mit fiinf Rippen jederseits in gelenkiger Ver- 
bindung; wahrend jedoch die ersten drei Brustrippen, bezw. die Rippen 
des g., 10. und 11. Wirbels sich dem Sternum direkt anschliessen, verbindet 
sich die vierte Rippe, des 12. Wirbels, mit der fiinften, welche, sich umbie- 
gend, nach vorne wachst und in das verlangerte, paarige Ende des Brustbeins 
iibergeht, dabei das sog. Xiphisternum bildend. 
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Hier und da finden sich tberzahlige Rippen im Zusammenhang mit dem 
Sternum, nicht im paarweisen Anschlusse wie bei normalen Verhiltnissen, 
sondern einzeln und beliebig, rechts oder links. 

Das erwachsene Brustbein ist eine rhombische Platte, deren beide Vorder- 
rander von den Sulci articulares coracoidei eingenommen werden, Unmit- 
telbar kaudal von ihnen geht das erste Rippenpaar in die Sternalplatte iiber, 
welche hier ihre grésste Ausdehnung in die Breite erreicht, um dann noch 


Fig. 1. Schultergiirtel und Brustbein einer erwachsenen Lacerta muralis. C1—C5=erste bis 

fiinfte Brustrippe, Cl = Clavicula, Co= Coracoid, F = Fenster, ICl = Interclavicula, Sc = Scapula, 

Ssc = Suprascapulare, x= Durchgang des Nervus scapulo-coracoideus, y= Gelenkhéhle fiir den 
Humerus. 


weiter kaudal, im Gebiet der zweiten und dritten Brustrippe, progressiv 
schmaler zu werden. (Fig. 1.) 

Es kommt die Funktion des Sternums, Trager der Coracoidea zu sein, 
in diesen Verhaltnissen klar zum Ausdruck; erst das Vorhandensein des 
Schultergiirtels bedingt das Auftreten des Brustbeins, und es entsteht auch 
in seiner Anlage spater als dieser. Den gréssten Anteil an seiner Bildung 
hat die Rippe des 9. Wirbels, welche in direkter Nachbarschaft des Schulter- 
giirtels liegt, die Rippen der hinteren Partie des Brustbeins haben nur eine 
verstirkende Rolle. Demgemiass erfolgt die Lésung von dem Verband mit 
den Rippen bei einer Riickbildung des Brustbeins immer von hinten nach 
vorn, und erst als letztes fallt die Verbindung mit der ersten Rippe dahin. 
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Das Sternum besteht zeitlebens aus verkalktem Knorpel, im Gegensatz 
zu der Interclavicula, die von ihrer ersten Entstehung an kno6chern ist. Im 
erwachsenen Zustand bildet letztere einen kreuzfGrmigen Knochen, welcher 
der Sternalplatte aufliegt und mit seinen ausseren Spitzen die beiden Clavi- 
culae beruhrt. Die Interclavicula ist dem ausseren Rand des Brustbeins bis 
an die Grenze des Fensters angefiigt ; dieses befindet sich in seinem posterioren 
Teil, es reicht nach vorne etwas vor den Ansatz der zweiten Rippe, jedoch 
nicht in den Bereich der dritten. 

Die Lage des Sternums ist im erwachsenen Tierkorper, sowie bei alteren 
Embryonen medio-ventral; bei ihrem ersten Auftreten hingegen liegen die 
beiden Sternalleisten weit voneinander getrennt, mehr lateralwarts und sind 
einander fast parallel. Das machtig entwickelte embryonale Herz beansprucht 


fast den ganzen ventralen Raum der Leibeshdhle, so dass der KOrperquer- 


schnitt des jungen Tieres einem langlichem Oval entspricht und erst allmahlig 


zu der in dorso-ventraler Richtung abgeplatteten Form des erwachsenen 
ubergeht. 

Sternalleisten und Rippen entsprechen in ihrer Ausdehnung dieser Krum- 
mung der Kérperwand und erschweren damit die Schnittfuhrung bedeutend. 
An Querschnitten ist der Zusammenhang der Leisten mit den Rippen deutlich 
erkennbar, aber fur die Bestimmung der Grésse der Sternalplatten konnen 
nur Sagittalschnitte Auskunft geben, und an diesen sind die Rippen jeweilen 
in einem ganz kurzen Bereich getroffen. 

Es ergab sich im Laufe der Untersuchung, dass die Brustbeine der dre 
erwahnten Arten Lacerta ebenso in ihrer Entwicklung, wie im erwachsenen 
Zustande tbereinstimmen; das fur eine Art gesagte hat auch fur die beiden 
anderen vollkommen Geltung. 

Ich habe fur meine Darstellung Lacerta vivipara gewahlt, die folgende 


Beschreibung bezieht sich also auf diese. 


b) SCHILDERUNG DER SCHNITTSERIEN. 


Die erste Andeutung der Sternalleisten fand sich bei einem 9,5 mm 
langen Embryo,? bei welchem nur das Kopfskelett eine geringe Reaktion auf 
Bismarckbraun zeigte ; Schultergurtel und Rippen bestanden noch aus Mesen- 
chym; an der Stelle der zukunftigen Clavicula war nur eine im Vergleich 
zu den ubrigen Skelettanlagen etwas dichter gedrangte Zellansammlung zu 
sehen. Diese zog sich strangférmig von dem Orte des kunftigen Acromions 
ventralwarts der gegeniberliegenden Seite zu; in seinem ganzen Verlauf 
zeigte der Strang keine Spur irgendwelcher Absonderung von Knochensub- 


stanz in seinem Inneren. 
* Gemessen ven der Schnauzenspitze bis zur Klcakalspalte (s. a. S. 43). 
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Zu dieser Zeit fand sich nun an den ventralen Enden des g., 10. und 11. 
Wirbels eine Verdichtung des sie umgebenden embryonalen Bindegewebes. 
Diese Verdichtung hatte eine ungefahr dreieckige Form, wobei die mit der 
ersten Rippe in Verbindung liegende Partie den grésseren Teil ausmachte. 
Diese ganze Erscheinung war nur sehr schwach sichtbar, von einer zeich- 
nerischen Darstellung konnte ohne starke Ubertreibung der eigentlichen Ver- 
haltnisse nicht die Rede sein; ich erwahne sie nur der Vollstandigkeit wegen. 


Eigentliche Sternalleisten fanden sich erst bei einem etwas ilteren 
Embryo. Dieser, sowie die anderen desselben Alters zeigten in ihrem Ausseren, 
abgesehen von der geringen Gréssenzunahme, keine besonderen Abweichungen 
von dem 9,5 mm langen Stadium. Alle stimmten in den relativ machtig aus- 
gebildeten Augen, dem Fehlen der Schuppen und den noch knospenférmigen 
Extremitaten, wovon die vorderen weiter entwickelt als die hinteren waren, 
uberein. Uberdies zeigten alle am Hinterkopf, an der Nackenbeuge, zwei weisse 
Kugeln, welche voraussichtlich Kalk enthielten, da sie sich im Sublimat- 
Eisessig auflésten, Zu sehen war auch das Parietalauge. 

Die Skelettanlage dieses Stadiums hingegen zeigte in ihrer Entwicklung 
bedeutende Fortschritte. Der Schultergurtel bestand nun aus Vorknorpel, 
d. h. die Substanz, in welche die Knorpelkerne eingelagert waren, farbte sich, 
wenn auch schwach, mit Bismarckbraun; um die Kerne hatte sich aber der 
fur den erwachsenen Knorpel typische Zellraum noch nicht abgegrenzt. Der 
Zellenstrang der Clavicula hatte in seinem Inneren deutlich Knochensubstanz 
abgeschieden, welche auch einige Knochenzellen enthielt. Die Brustrippen 
waren nur in ihrem dorsalen Teil vorknorpelig, ihr ventraler, grosserer Teil, 
sowie die beiden Sternalleisten, in welche sie ubergingen, bestanden aus 
dichtgedrangtem Mesenchym. 


Von dieser Altersstufe fertigte ich Quer- und Sagittalschnittserien an. 


STADIUM I. SAGITTAL-SCHNITTE. 


Die Schnittdicke betragt 10 uw. Die Sternalleiste ist auf dem 14. Schnitt 
zum ersten Male getroffen. Sie bildet hier einen verbreiterten Fortsatz der 
dritten Brustrippe, der nach vorne gerichtet ist und mit der Rippe einen 
flachen Winkel bildet. Das ventrale Rippenende, sowie der angrenzende Teil 
der Sternalleiste bestehen aus dichtgedrangten Mesenchymzellen, was deutlich 
an der starkeren Farbbarkeit zu erkennen ist, ein Hinweis darauf, dass das 
Wachstum der Leisten von dieser Stelle seinen Ausgang nimmt. Der hier 
getroffene, posteriore Leistenteil ist von dem Schultergiirtel durch eine breite 
Schicht Bindegewebe getrennt. Dieses embryonale Gewebe wird in den fol- 
genden Schnitten durch den anterioren Teil der Sternalleiste verdrangt. Der 
Schultergiirtel selbst ist von der Gegend des kunftigen Procoracoids darge- 
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stellt; er besteht aus ganz jungem Vorknorpel und zeigt noch keine Spur 
der spateren Fensterbildung. 

Die Clavicula liegt dem vorderen Bereich der Scapulo-Coracoid-Anlage 
entlang, sie wird durch einen schmalen Knochenstab reprasentiert, der von 
mehreren Reihen dichtgedrangten Bindegewebes umgeben ist. Diese Zellreihen 
entsprechen dem Zellstrang des friiheren Stadiums, seine axiale Partie besteht 
nun aus Knochensubstanz, welche die peripheren Zellen nach innen abgeschie- 
den haben. 

Der nachste Schnitt zeigt dieselben Verhaltnisse, nur die Sternalleiste 


hat an Grdsse in kranialer Richtung zugenommen. 


Cl. Der folgende Schnitt ist 
al durch die Sternalleiste und die 


zweite Brustrippe gefiihrt ; eben- 
so wie vorhin zeigen die Mesen- 
chymzellen an der Ubergangs- 
stelle Rippe—Leiste eine starke 
~ “fA. Verdichtung. Die Leiste ist auch 
iiber die Ansatzstelle der Rippe 
hinaus getroffen, sie ist be- 
deutend breiter als in ihrem 
ersten Auftreten und stellt jetzt 
eine langliche, dreieckige Platte 


dar, deren langste Seite den Rip- 


penenden gegeniberliegt und in 
einer Ecke in die dritte Brust- 
Fig. 2. Stadium I. Sagittalschnitt im Gebiet der Cla- 
tergiirtels und des Brust- 
3=<dritte Brustrippe, beiden anderen Ecken dem 
ulo-Coracoid Anlage, StA 


rippe wubergeht, wahrend die 


Sternalanlage.' Schultergiirtel zugewandt sind. 
(Fig. 2.) Letzterer ist jetzt nur 
im Entstehungsort der Scapula und des Coracoids zu sehen; die Clavicula 
folet der Kriimmung der Schultergiirtelanlage und ist infolgedessen in ihren 
ventralen und dorsalen Enden getroffen. Sie liegt dem Acromion bedeutend 
naher auf als dem iibrigen Giirtelrand, zwischen Knorpel und Knochen aber 
sind immer Bindegewebszellen eingeschaltet. 

Die beiden niichstfolgenden Schnitte zeigen in Schultergurtel und Cla- 
vicula ganz ahnliche Verhaltnisse wie die obigen. Die Sternalplatte ist in 
ihrer vorderen Partie dem posterioren Teil der Scapulo-Coracoid-Anlage 
angereiht, an dem medialen Rande des Coracoids findet sich nur ein ganz 
kleiner Fortsatz der Leiste; bei weiterem Wachstum entsteht hier der Sulcus 
articularis coracoideus. Der schmale Raum zwischen dem Vorknorpel der 
Schultergiirtelanlage und dem Mesenchym der Sternalplatte wird durch indif- 


Die Fig. 2—27 beziehen sich auf Lacerta vivipara. 
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ferentes embryonales Gewebe eingenommen. Mehrfach konnte ich einen Riss 
in dem embryonalem Gewebe zwischen Schultergiirtel und Sternalplatte beob- 
achten, ahnlich dem von ScHAUINSLAND bei seinen Praparaten von Hatteria 
beschriebenen, nur moéchte ich die Spalte eher auf den verschiedenen Span- 
nungsgrad in den betreffenden Geweben als auf einen Druck seitens des Deck- 
glases zuriickfithren. Der Zusammenhang der dritten Brustrippe mit der 
Leiste ist hier nicht mehr zu sehen, die Schnitte sind in der Gegend der ersten 
Rippe gefuhrt. (Fig. 3.) Der Ubergang der Rippe des 9. Wirbels in die 


Sternalplatte ist wiederum durch eine starke Zellvermehrung an dieser Stelle 
gekennzeichnet. Im_ fol- cl. 


genden Schnitt ist nur 
noch die Verbindung der 
Sternalplatte mit der 
ersten Rippe deutlich; im 
nachsten nur noch ihr 
medialer Rand. Die Ster- 
nalplatte erstreckt sich 
in diesem, ihrem ersten 
deutlichen Erscheinen 
uber 7 Schnitte, erreicht 
also eine Dicke von unge- 
fahr 0,07 mm. Auch die 
Scapulo- Coracoid-Anlage 
und die Clavicula werden 
in immer geringerem Um- 
fange getroffen, in der 
Fig. 3. Stadium I. Sagittalschnitt im Gebiet des Acromion, 
der Clavicula und des Brustbeins. Ac= Acromion, = erste 
ganzlich. Erst nach 52 Brustrippe, C2 =zweite Brustrippe, C3 = dritte Brustrippe, Cl 


= Clavicula, ScCA = Scapulo-Coracoid-Anlage, Spd = Spina 
dorsalis, StA = Sternalanlage. 


Folge verschwinden sie 


weiteren Schnitten wird 
die Sternalplatte der 
gegenuberliegenden Seite erreicht; hier wird zuerst der Zusammenhang mit 
der ersten Brustrippe, d. h. der Rippe des 9. Wirbels, getroffen, dann iit 
der zweiten und zuletzt mit der dritten. Die Sternplatten sind einander also 
in ihren kranialen Teil etwas genahert. 


STADIUM I. QUER-SCHNITTE. 


Im ersten Schnitt, welcher durch die beiden Sternalleisten gefithrt ist, 
liegt ihr ganz kleiner Querschnitt je vor dem medialen Rand der beiden 
Halften der Scapulo-Coracoid-Anlage. Das Mesenchym der Leisten ist von 
dem Vorknorpel der Schultergurtelanlage durch eine schmale Schicht indiffe- 


renten, embryonalen Gewebes getrennt. 
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In den folgenden Schnitten nimmt der Querschnitt der Leisten dorsal- 


warts an Ausdehnung zu; gleichzeitig wird das Gebiet der Schultergurtelanlage 


iiberschritten. Noch wenige Schnitte darauf ist der Ubergang der ersten Brust- 


rippe in die Sternalleiste der linken Seite zu sehen, die Rippe der rechten 
Seite hat die entsprechende Leiste noch nicht erreicht. (Fig. 4.) Die Verdich- 
tung der Mesenchymzellen an der Verbindungsstelle Rippe—Leiste ist minder 
deutlich sichtbar als in den Sagittalschnitten durch dieselbe Gegend. Auf den 
folgenden Schnitten sind 
die Leisten allein getrof- 
fen, ihr Querschnitt wird 
immer geringer. In glei- 
cher Weise zeigen die 
weiteren Schnitte den 
Ubergang der  zweiten 
Rippe in die Leiste. Der 
noch folgende  kaudale 
Teil der Leiste geht in 
seinem ganzen  Quer- 
schnitt in die dritte Brust- 
rippe uber, es ist bet 
dieser Schnittfthrung die 
Grenze zwischen dem 
Kippenende und der Leiste 
nicht zu bestimmen. 

Infolge der Krim- 
mung des Embryos wur- 
den die beiden Claviculae 

im Gebiet der Brustbeinanlage und die vorderen Partien 

istrippe. C1 = erste Brustrippe, Ch = Chorda, der beiden Schultergurtel- 

Herz, Msy Medulla spinalis, Prtr— Processus trans- 

versus, Spd=Spina dorsalis, StA = Sternalanlage. anlagen nicht quer ge- 
troiten. 

Die in frontaler Richtung gefithrten Schnitte ergaben keinen Uberblick 
uber die Lage und Ausdehnung der Sternalleisten oder deren Zusammenhang 
mit den Rippen. Ebenso ungunstig waren sie fur eine Betrachtung der Ver- 
haltnisse im Scapulo-Coracoid-Gebiet, hingegen zeigten sie den langlich ovalen 
Querschnitt der Clavicula. 

Die Lange der drei unter Stadium I besprochenen Embryonen betrug 
fur den ersten 11,3 mm, fur den zweiten 12 mm und fir den dritten, in 


Frontalschnitte zerlegten, 11,5 mm. 
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Zusammenfassung. 


Die beiden Sternalleisten stellen in diesem ihrem ersten Auftreten je eine 
dreieckige Platte dar, deren Vorderrand dem kaudalen Saum der Scapulo- 
Coracoid-Anlage entlang verlauft. Die Anlage des Sternums besteht aus 
Mesenchym, diejenige des Schultergurtels aus Vorknorpel; zwischen beide 
ist eine Schicht embryonalen Bindegewebes eingeschaltet. Die Rippen des 9., 
10. und 11. Wirbels gehen mit ihren distalen, mesenchymatésen Enden ohne 
Unterbrechung in das Mesenchym der Leisten uber. Die Sternalplatten liegen 
so weit getrennt, dass sie zueinander fast parallel sind, kranialwarts ist der 
Zwischenraum etwas geringer. 

Die beiden Claviculae bilden je eine Knochenspange, die dem kranialen 
Saum der Schultergirtelanlage entlang zieht und ventral uber dessen Rand 


nicht hervorragt. 


STADIUM II. 


Der Embryo mass 14 mm. Er zeigte immer noch keine Schuppen in der 
Haut, das Parietalauge war deutlich sichtbar. Die Extremitaten waren besser 
ausgebildet als im fritheren Stadium, die vorderen waren noch immer den 
hinteren voraus. 

Bei diesem Stadium, sowie bei den folgenden, wurde fur die Beschreibung 
die Querschnittserie als die gunstigste gewahlt. 

Die Schnitte folgen sich vom Kopfe gegen das Schwanzende. Zuerst 
wurden daher die beiden Claviculae getroffen. Sie stellen je einen langlichen, 
leicht gebogenen Knochenstab dar, welcher mit seinem distalen, kolbenférmig 
verbreiterten Ende zu beiden Seiten des Embryos dem Acromion aufsitzt. 


In diesem verbreiterten Teil ist noch keine Andeutung des Markraums, der 


hier spater gebildet wird. Der Knochen verjiingt sich allmahlig, um median- 


Fig. 5. Stadium II. Querschnitt im Gebiet der Claviculae. Cl = Clavicula, Co=Scapulo 
Coracoid-Anlage. 
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warts wieder etwas an Ausdehnung zu gewinnen. Die proximalen Clavicula- 
Enden sind von dichtgedrangtem Bindegewebe umhillt; sie sind voneinander 
durch embryonales Gewebe getrennt, welches etwas dichter als das wbrige 
erscheint. (Fig. 5.) 6 Schnitte weiter kaudal ist die Verdichtung deutlicher 
zu sehen, sie bildet einen schmalen, bindegewebigen Streifen, der ventral von 


. Querschnitt im vorderstem Bereich der Sternalanlage und der beiden 
Coracoidea. Co=Coracoid, StA = Sternalanlage. 


den Claviculae liegt und dessen Ausdehnung nach beiden Seiten des Embryos 
den Zwischenraum zwischen den beiden Schliisselbeinenden nicht wbertrifft. 
Im Inneren des Streifens ist eine ganz schwache Andeutung von Knochen- 
substanz zu sehen, sie findet sich auch noch in den folgenden 13 Schnitten. 
Noch 3 weitere Schnitte kaudal ist die Sternalleiste der rechten Seite zum 
ersten Male getroffen. Ihr Querschnitt ist spindelf6rmig, mesenchymatos. 
Bald darauf wird die Leiste der linken Seite erreicht, ihr Querschnitt besteht 
ebenfalls aus Mesenchym. Die Sternalleisten liegen in einer Ebene, sind aber 
voneinander weit entfernt, der Zwischenraum wird von embryonalem Gewebe 
eingenommen. Dorsal von den Sternalleisten liegt das Coracoid der entspre- 


chenden Schultergiirtelseite ; die Coracoidea reichen nicht so weit gegen die 


Kérpermitte als die Leisten, ihre proximalen Enden liegen ungefahr gegen- 


initt im Gebiet der Sulci articulares coracoidei. 


us articularis coracoideeus, StA = Sternalanlage. 


iiber der Mitte der letzteren. (Fig. 6.) Die Sternalleisten nehmen progressiv 
an Grosse zu, 8 Schnitte darauf ist ihr Mesenchym in ganz jungen Knorpel 
iibergegangen. Die Leisten sind median genahert, die Coracoidea liegen ihrem 
lateralen Saume gegeniiber. Auf diese Lageveranderung der Coracoidea folgt 


sofort eine gabelige Verbreiterung der distalen Leistenenden; es ist dies die 
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erste Anlage der Sulci articulares coracoidei. Die so gebildete Gelenkflache 
erstreckt sich tiber 26 Schnitte, die Leisten nahern sich immer mehr und 
gleichzeitig nimmt die Ausdehnung ihrer Querschnitte zu. (Fig. 7.) 

Die Scapulo-Coracoid-Anlage besteht zum gréssten Teil aus embryonalem 
Knorpel, nur ihre mediale Partie ist noch vorknorpelig. 


Fig. 8. Stadium II. Querschnitt im Bereich der ersten Brustrippe. C1 
Brustrippe, StA = Sternalanlage. 


Fig. 9. Stadium IT. Querschnitt im Bereich der zweiten Brustrippe. 
C2=zweite Brustrippe, StA = Sternalanlage. 


Fig. 10. Stadium II. Querschnitt im Bereich der dritten Brustrippe. 
C3=dritte Brustrippe, StA = Sternalanlage 


Der erste Schnitt durch die Sternalleisten, gleich nachdem die Region 
der Gelenkflache tiberschritten ist, zeigt den Ansatz der ersten Brustrippe. 
Der Vorknorpel der Rippe geht in denjenigen der Leiste ohne jede Unter- 
brechung uber, die Zellkerne des Rippenendes sind vermehrt und nahezu 
kreisformig angeordnet. (Fig. 8.) Die Sternalleisten haben in der Gegend der 
Rippe des 9. Wirbels ihre grésste Ausdehnung erreicht, median sind sie im 
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Vergleich zu den mehr kranial geftthrten Schnitten am meisten einander 
genahert. Die Querschnitte der Leisten werden nun progressiv kleiner, die 
Leisten liegen auf jedem folgenden kaudalen Schnitt mehr auseinander, das 
zwischen ihnen liegende embryonale Gewebe zeigt keine Verdichtung. (Fig. 9.) 
Die noch mehr kaudal gefiithrten Schnitte zeigen in der Folge die Angliederung 
der Rippe des 10. Wirbels und dann die des 11. An tber den Ansatz der 
dritten Brustrippe hinaus gefiihrten Querschnitten ist keine posteriore paarige 


Verlangerung der Sternalanlage zu bestimmen, (Fig. 10.) 


Zusammenfassung. 


Auf diesem Stadium sind die beiden Claviculae einander median genahert. 
Ventral von ihren proximalen Enden liegt ein bindegewebiger Strang, der 
sich in kaudaler Richtung bis in die Gegend der Brustbeinanlage fortsetzt. 
In der Mitte des Stranges ist eine geringe Andeutung von Knochensubstanz ; 
hier entsteht spater die Interclavicula. 

Die Scapulo-Coracoid-Anlage nahert sich in ihrer Lage der dorsoventra- 
len Richtung, welche sie im definitiven Zustand einnimmt. 

Die Sternalleisten sind stark nach vorne gewachsen, gleichzeitig findet 
sich an dem kranial-lateralen Rand jeder Leiste der Gelenkfalz fur die Cora- 
coidea. Dieser beginnt an der Ansatzstelle der ersten Brustrippe und erstreckt 
sich tiber mehr als die Halfte des vorderen Saumes der Leiste. Die zuerst 
gebildete Partie der Brustbeinplatte besteht aus Vorknorpel, der am meisten 
von den Rippen entfernt liegende kraniale Teil ist noch aus Mesenchym. 
Die Sternalplatten liegen in ihren ganzen Verlauf weit getrennt, im Bereich 
des posterioren Teiles des Sulcus articularis coracoideus und der ersten 
Brustrippe sind sie einander etwas genahert, und das embryonale Bindegewebe 
des Zwischenraums ist leicht verdichtet. Die Sternalleisten zeigen in diesem 
Gebiet ihre grisste Ausdehnung in die Breite, in kranialer und kaudaler Rich- 


tung werden sie progressiv schmaler und weichen gleichzeitig auseinander. 


Beschreibung der Modelle. 


Das Modell A wurde nach Schnitten durch einen Embryo hergestellt, 


der vielleicht um ein ganz geringes jiinger war, als der unter stadium IT’ 


1 
} 


‘hriebene. Die Sternalplatten liegen voneinander w eit getrennt, im Gebiete 
der ersten Rippe sind sie am starksten genahert ; kaudal und besonders ikranial 
veichen sie wieder stark auseinander. Die drei Brustrippen sind rechts und 
links an den posterioren Teil der beiden Sternalanlagen angesetzt, die Ster- 
nalplatten bilden auf dieser Altersstufe noch keine paarigen Fortsatze kaudal 
von der dritten Rippe 

Das Gebiet im Bereich der Rippen ist etwa so gross, wie das kranial 


von der ersten Brustrippe liegende ; es zeigt diese Tatsache auf das deutlichste, 
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wie das ganze erste Wachstum der Sternalanlage nach vorne gerichtet ist, 
mit anderen Worten: die Leisten sind bestrebt, einen innigen Zusammenhang 
mit dem Schultergurtel zu erreichen. Die Gelenkfalze fiir die Coracoidea 
beginnen an dem Ansatz der ersten Brustrippe und reichen kranial etwas 
uber die Halfte der beiden Sternalanlagen. (Tafelfig. 1 und 2.) 


Das Modell B zeigt eine starke Annaherung der beiden Sternalplatten 


fast bis zur Berthrung gegenitber dem Ansatz der ersten Brustrippe und 


im Anfange der Sulci articulares coracoidei. Beide Sternalplatten, zusammen 
betrachtet, erinnern schon leicht an die rhombische Form des erwachsenen 
Brustbeins. Die drei Brustrippenpaare setzen in gewohnter Weise an den 
posterioren Teil jeder Sternalplatte an, diese ist wher den Ansatz der dritten 
Rippe kaudalwarts verlangert. Die Gelenkfalze fiir die Coracoidea nehmen 
zwei Drittel des cranio-lateralen Saumes der jeweiligen Platte ein, sie sind 
viel tiefer ausgehdhlt als bei dem Modell A. 

Dieses Stadium lasst sich zwischen die unter II. und III. geschilderten 
einreihen, denn e¢inerseits ist die Verwachsung der Sternalplatten noch keine 
vollstandige, aber anderseits sind die paarigen Zipfel an ihrer kaudalen 
Partie schon ausgebildet. (Tafelfig. 3 und 4.) 


STADIUM III. 


Der Embryo mass 16 mm, in der Haut waren Schuppen ausgebildet. 
Parietalauge deutlich, hintere Extremitaten in der Entwicklung gegenuber 
den vorderen zuruck. 

Die ersten Schnitte durch die beiden Claviculae zeigen, dass sie dieselbe 
Lage, wie es fiir das vorige Stadium beschrieben wurde, haben. In ihrem 
distalen, verbreiterten Teil ist noch kein Markraum vorhanden. Auf diesen 
am meisten kranial gefithrten Schnitten ist ventral von den proximalen Cla- 


vicula-Enden dichtgedrangtes Bindegewebe zu sehen. Dieses zeigt in seinem 


11. Stadium III. Querschnitt im Gebiet der Claviculae und der Interclavicula. 
Cl = Clavicula, Co = Coracoid, IC] = Interclavicula. 
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Inneren deutlich Knochensubstanz. Es ist dies die erste ausgesprochene Anlage 
der Interclavicula, welche sich im Vergleich zu ihrer ersten Andeutung auf 
dem Stadium II von der Haut entfernt hat. Auf keinem der Querschnitte 
durch die Schlusselbeine und die Interclavicula ist ein Ubergang zwischen den 


lium III. Querschnitt im vordersten Bereich der Sternalanlage und der Inter- 


lavicula. Co = Coracoid, IC] = Interclavicula, StA = Sternalanlage. 


Knochen der beiden Elemente festzustellen, auch die sie umhullenden Binde- 
gewebszellen sind in entgegengesetzter Richtung angeordnet. (Fig. 11.) Die 
beiden Claviculae werden in derselben Lage und Ausdehnung auf 12 weiteren 
Schnitten getroffen, die Interclavicula entfernt sich etwas von ihren ventralen 
Enden. Die Knochensubstanz der Interclavicula nimmt allmahlig etwas ab, 
ihr Querschnitt im vordersten Bereich der Brustbeinanlage ist flach und 
lang gestreckt. Der erste Schnitt durch die Sternalleisten zeigt ihren spindel- 
formigen, vorknorpeligen Querschnitt, rechts und links von der Interclavicula 
liegend. Auf dem Schnitt sind ferner die beiden Coracoidea zu sehen, deren 
proximale Enden dorsal von den Leisten liegen. (Fig. 12.) Diese Partie der 
Schultergurtelanlage ist vorknorpelig, die distale besteht aus embryonalem 
Knorpel. Weiter kaudal werden die zwei Halften der Sternalanlage zuneh- 
mend grOsser. Die Querschnitte durch diese Region zeigen, dass die Leisten 
sich median nahern und gleichzeitig gegeneinander zu wachsen. Entsprechend 
dieser Verringerung des Abstandes zwischen den proximalen Leistensdumen 
findet eine weitere Reduktion der Interclavicula statt; ihre Knochensubstanz 

zeigt in der Mitte eine lJeichte 

Einschnurung. Wenige Schnitte 

mehr kaudal ist diese Spaltung 


vollkkommen durchgefuhrt, der 


Interclavicula-Knochen hat sich 


in zwei Aste geteilt, deren 


Querschnitt je ein rundlicher 


ist; beide sind von einer ge- 
adium III. Querschnitt im Gebiet der Ster- meinsamen Schicht sindege- 
nd der Interclavicula-Aeste. Co = Coracoid 


Interclavicula, StA = Sternalanlage. webe umhiullt. (Fig. 13-) Dieser 
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paarige Zustand der kaudalen Partie der Interclavicula reicht nur ber wenige 
Schnitte, die Knochensubstanz verschwindet dann ganzlich und nur ein binde- 
gewebiger Strang als letzter Auslaufer der Interclavicula trennt auf wenigen 
Schnitten die beiden Sternalleisten voneinander. Im Verlaufe dieser Quer- 


Fig. 14. Stadium IIT. Querschnitt im Gebiet des beginnenden Zusammenfliessens der Sternal 
leisten. Co= Coracoid, Sac=Sulcus articularis coracoideeus, StA = Sternalanlage. 


schnitte haben sich die Sternalleisten in immer starkeren Masse genahert, der 
Gelenkfalz fur die Coracoidea findet sich an ihrem vorderen, lateralen Rand. 
An Schnitten durch den kaudalen Teil der Sulci articulares coracoidei zeigen 
die medialen Saume der Leisten eine Verbreiterung in dorsaler Richtung. 
Diese setzt sich auch in die Verschmelzung der Sternalleisten fort, welche 
auf den unmittelbar folgenden Schnitten getroffen wird. Die Zellkerne des 
Vorknorpels sind in der Mitte des Sternums je zur Halfte in entgegen- 
gesetztem Sinne angeordnet, so dass der Anteil jeder Leiste noch zu erkennen 
ist. (Fig. 14.) Die Querschnitte bis zum Ansatz der Rippe des 9. Wirbels 
zeigen noch immer die mediane Verwachsung des Brustbeins. In den Schnitten 
durch das Gebiet der ersten Brustrippe liegen die Sternalleisten wieder voll- 
kommen getrennt, aber ihre medialen Rander sind durch dichtgedrangtes 
Bindegewebe miteinander verbunden. Die [:nden des ersten Rippenpaares 
sind vorknorpelig und gehen ohne jeden Unterschied in den Vorknorpel der 
Leisten ber. (Fig. 15.) Mit der Loslésung der Rippen von der Sternalanlage 
ist auch das Gebiet ihrer gréssten Ausdehnung tberschritten. Die Verdichtung 
des Gewebes zwischen den medialen Saumen der Leisten ist auf den weiteren 


Querschnitten bis itber das Gebiet der zweiten Brustrippe zu bestimmen. Das 


zweite Rippenpaar geht in 
die Leisten in derselben 
Weise uber wie die Rippen 
des g. Wirbels. (Fig. 16.) 
Die Verfolgung der Schnitte 
durch den Bereich dieser 


Rippenpaare zeigt, dass die 


Sternalleisten median gleich- 
eee shert sind. Gege Fig. 15. Stadium III. Querschnitt im Gebiet der ersten 
massig genahert sind. Gegen- Brustrippe. C1 =erste Brustrippe, StA = Sternalanlage. 
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iiber dem Ansatze der Rippen des 
11. Wirbels weichen die Sternal- 
leisten etwas auseinander, ihre 
Querschnitte sind bedeutend kleiner 
geworden und stellen je ein rund- 


liches Oval dar, das mit seinem 


; ausserem Teil direkt in das proxi- 
Fig. 16. Stadium III. Querschnitt im Gebiet der 
veiten Brustrippe. C2—=zweite Brustrippe, StA Male Ende der betreffenden Rippe 

Sternalanlage. des 11. Wirbels ubergeht. In den 
Querschnitten kaudal von dem Ansatz der dritten Rippe ist auf einer 
kurzen Strecke eine Verlangerung jeder Sternalleiste zu sehen; diese paarigen 


Fortsatze sind die kiinftige Ansatzstelle fiir die funfte Rippe. 


Zusammenfassung. 


Die Claviculae entsprechen in ihrer Lage und Entwicklung der Beschrei- 
bung, welche fur das Stadium II gegeben wurde. 

Ventral von thren proximalen Enden liegt ein stabfOrmiger Knochen, 
die Interclavicula, dessen Querschnitt ein flach-langlicher ist. Dieser setzt sich 
kaudalwarts bis in das Gebiet der Brustbeinanlage fort, wobei er zwischen die 
beiden Sternalleisten zu liegen kommt. Die Interclavicula ist in ihrem vorderen, 
viel grésseren Bereich unpaar, ihre kaudale Partie zeigt zuerst eine Ein- 
schniirung und spaltet sich dann in zwei Aste. Ein Ubergang der Knochensub- 
stanz der Schliisselbeine und der Interclavicula ist niemals festzustellen. 

Die Scapulo-Coracoid-Anlage jeder Seite besteht aus Vorknorpel und 
embryonalem Knorpel. 

Die Sternalplatten sind weiter nach vorne gewachsen und daher den 
Coracoidea in einem grésseren Gebiet angelagert, der Sulcus articularis cora- 
coideus jeder Seite reicht entsprechend weiter ther ihre kraniolateralen 
Ruinder. Die Sternalplatten bestehen nun ganz aus Vorknorpel, ihre kranialen 
Teile sind voneinander durch die Interclavicula weit getrennt. Indem diese 
an Ausdehnung verliert, nahern sich die Leisten progressiv, um endlich in- 
einander iiberzugehen. Diese mediane Verschmelzung beginnt gegenuber dem 
posterioren Teil der Coracoid-Falze und reicht bis zum Ansatz der ersten 
Brustrippe. Die Sternalplatten bleiben bis tiber den Ansatz der zweiten Rippe 
hinaus einander stark genahert, gehen aber nicht noch einmal ineinander uber. 
Mehr kaudal, im Gebiete der dritten Brustrippe, weichen die Leisten wieder 
auseinander, jede Leiste ist etwas uber die letzte Rippe hinaus verlangert. 
Die Sternalplatten erreichen ihre grOsste Ausdehnung gegen die KGrpermitte 
und -haut im Bereich und etwas kranial von dem Ansatz der ersten Brust- 


rippe, ihre vorderen und hinteren Teile verschmalern sich progressiv. In dem 
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posterioren Teil jeder Sternalanlage setzen die Rippen des 9., 10. und 11. 
Wirbels an, die Rippen des 13. Wirbels haben die Sternalplatten noch nicht 
erreicht, obwohl die paarige Verlangerung dieser schon ausgebildet ist. 


STADIUM IV. 


Der Embryo mass 15,8 mm. Vordere und hintere Extremitaten waren 
gleichmassig ausgebildet, die Beschuppung und das Parietalauge deutlich. 

Auf dem vordersten Querschnitt ist nur der mediale Teil der Schliissel- 
beine getroffen, ihre proximalen Enden sind leicht nach unten gebogen und 
liegen ziemlich weit voneinander entfernt. Im Verlauf 6 weiterer Schnitte 
nahern sich die Claviculae um ein weniges, ihre distalen Teile werden in 
immer grdsserem Masse getroffen. Zwischen ihren ventral umgebogenen Enden 
liegt dichtgedrangtes Bindegewebe, das schon auf den folgenden Schnitten 


Fig. 17. Stadium IV. Querschnitt im Gebiet der Claviculae und der Interclavicula. 
Co = Coracoid, Cl = Clavicula, IC] = Interclavicula. 
in seiner axialen Partie Knochensubstanz zeigt. [és ist dies der vorderste Teil 
der Interclavicula, ihr Querschnitt ist flach, langgestreckt, und weist in seiner 
Mitte eine deutliche Einschntirung auf. (Fig. 17.) Auf den folgenden 8 Schnit- 
ten bleibt dasselbe Bild erhalten, der 4. zeigt nur die lateralen, verbreiterten 
Clavicula-Teile, die je einen Markraum besitzen. Die Schlusselbeine werden 
noch auf 10 weiteren Schnitten getroffen, indem ihre distalen Partien pro- 
gressiv ins Gesichtsfeld riicken. Die Interclavicula verliert in diesem Gebiet 
allmahlig die mediane Einschniirung, welche ihren kranialen Teil einnahm, 
die Querschnitte durch ihre kaudale Partie zeigen eine geringe Verminde- 
rung ihrer Knochensubstanz. 24 Schnitte von dem Orte ihres ersten Auftretens 
entfernt finden sich rechts und links von der Interclavicula die beiden Ster- 
nalleisten. Diese zeigen im Vergleich zu dem spindelférmigen Querschnitt 
der jiingeren Stadien in dieser Region eine starke Vergrésserung, der Quer- 
schnitt durch die beiden Brustbeinanlagen ist schon in ihrem am meisten 
kranial gelegenen Teil ein leistenférmiger. (Fig. 18.) Auf den folgenden 
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Schnitten beginnt die Bildung des Sulcus articularis coracoideus an den kra- 
nial-lateralen Randern der Sternalplatten, gleichzeitig nahern sich ihre media- 
len Sdume einander. Dadurch wird die Lage der Interclavicula zwischen den 


Sternalplatten unméglich gemacht, indem jene von rechts und links auf- 


Co. 
StA. 


Fig. 18. Stadium IV. Querschnitt im Gebiet der Sternalanlage und der Interclavicula. 
Co=Coracoid, 1C] = Interclavicula, StA = Sternalanlage. 


einander zu wachsen, verlagert sich diese immer mehr in die Tiefe und nahert 


sich neuerdings der Haut, dem Orte ihrer urspriinglichen Entstehung. 
Der Ubergang der beiden Sternalplatten ineinander erfolgt auf dem 
Querschnitt, der etwa durch die Mitte der Gelenkfalze fir die Coracoidea 
gefiihrt ist. Das Querschnittsbild zeigt, dem Brustbein ventral angelagert, 
einen nussfOrmigen Knochenquerschnitt, die Interclavicula. (Fig. 19.) In 
der Reihe der weiteren Schnitte weist das Sternum eine progressive Grodssen- 
zunahme nach den Seiten des Embryos auf, die Gelenkflache der Coracoidea 
wird zunehmend starker ausgehdhlt. Das Sternum zeigt keine mediane An- 


schwellung, auch die Kerne des Vorknorpels gehen regellos ineinander uber, 


Fig. 19. Stadium IV. Querschnitt im Gebiet des Interclavicula-Ausliufer. Co = Coracoid, 


1Cl = Interclavicula, Sac = Sulcus articularis coracoideeus, StA = Sternalanlage. 


jedoch ist die Stelle der Verwachsung noch deutlich erkennbar, weil hier das 
Bismarckbraun minder kraftig angenommen wird. Die folgenden 11 Schnitte 
sind noch durch das Gebiet der Gelenkfalze fiir die Coracoidea gefuhrt, 
sobald dieses iiberschritten ist, gehen jederseits die Rippen des 9. Wirbels 
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in das Brustbein tber. (Fig. 20.) Der Querschnitt durch diese Region lasst 
erkennen, dass das Sternum in seiner ganzen Ausdehnung vorknorpelig ist, 
ebenso die medialen Rippenenden. Die Grenze zwischen der Rippe und dem 
Teil des Sternums, in welchen sie tibergeht, ist nur durch die dichtere An- 


g. 20. Stadium IV. Querschnitt im Bereich der ersten Brustrippe. C1 = erste 
Brustrippe, Ib] =Interclavicula, StA = Sternalanlage 


haufung der Zellkerne bestimmbar. Auch an den weiteren Schnitten durch 
die Ansatzstelle der ersten Brustrippe ist zu erkennen, dass das Sternum 
noch immer eine einheitliche Platte bildet. Immerhin ist der Vorknorpel der 
Verwachsungslinie bedeutend dinner als weiter kranial und sind die ursprung- 
lichen Umrisse der Sternalleisten an dem Verlauf der Zellkerne zu bestimmen. 
Auf dem folgenden Schnitt hat sich die Rippe links von dem Brustbein 
gelost, rechts bleibt der Zusammenhang noch bestehen. Aber auch links ist 
die Unterbrechung noch keine vollkommene, das Perichondrium, welches 
das Brustbein und die Rippen umgibt, bildet die Verbindung zwischen ihnen. 
Dem Sternum dicht angelagert, an seiner Aussenseite, findet sich der etwa 


Fig. 21. Stadium IV. Querschnitt im Bereich der zweiten Brustrippe. 
C2=zweite Brustrippe, StA = Sternalanlage. 


nussfOrmige Querschnitt der Interclavicula, welcher aus dichtgedrangten 
3indegewebszellen ohne jede Spur von Knochensubstanz gebildet ist. Die 
nichsten Schnitte sind durch das Brustbein allein gefithrt. Die aufeinander 


folgenden Querschnitte durch das Sternum zeigen, dass es sich progressiv von 
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aussen nach innen verkiirzt. Beim Ansatz der zweiten Brustrippe verbreitert 
es sich wieder etwas. 

Das Sternum ist auf allen Schnitten durch die Ansatze der Rippen des 
10. Wirbels noch verwachsen, ein kleiner Zellhaufen an der Mitte seines 
dusseren Randes stellt den letzten kaudalen Auslaufer der Interclavicula dar. 
(Fig. 21.) Der mediane Teil des Brustbeins wird auf den weiteren Quer- 
schnitten rasch diinner und verliert gleichzeitig seinen vorknorpeligen Cha- 
rakter. Zwei Schnitte vor dem Ubergang der dritten Brustrippe in das Sternum 
hat sich dieses wiederum 
in die beiden Halften ge- 
teilt, welche auf den 
noch weiter kaudal ver- 
laufenden Schnitten im- 
mer mehr auseinander 
weichen. Das Rippenpaar 


des 11. Wirbels geht je- 


derseits genau wie die 


tadium IV. Querschnitt im Bereich der dritten Brust- 
rippe. C3 =dritte Brustrippe, StA = Sternalanlage. 


beiden vorhergehenden 
ohne jede Unterbrechung 
in die Sternalplatten tiber. Im Querschnitte von dieser Region ist das 
Perichondrium klar sichtbar, es umzieht die medialen Leistensaume nicht. 
(Fig. 22.) Die Sternalhalften jeder Seite setzen sich in etwa 5 weiteren 
Schnitten tiber die Grenze der dritten Brustrippe in kaudaler Richtung fort, 
die Rippen des 13. Wirbels erreichen jederseits das Ende der Sternalleiste, 
ihr weiterer Verlauf kann infolge der Kriimmung des Objektes nicht verfolgt 
werden. 


Zusammenfassung. 


Die beiden Schliisselbeine haben sich in ihrer anterioren Partie etwas 
von der Schultergirtelanlage entfernt und ragen mit ihren freien Enden kranial 
vor. In ihrem distalen, dem Acromion aufsitzenden Teil findet sich je ein 
Markraum. Diese Lageveranderung der Clavicula erfolgt durch ihr eigenes 
Wachstum und durch die Verschiebung der Scapulo-Coracoid-Anlage, die 
nun fast vollkommen die rein dorso-ventrale Richtung des erwachsenen 
Zustandes erreicht hat. 

Die Interclavicula zeigt im Vergleich zu den bei Stadium IT geschilderten 
Verhiltnissen ziemlich tiefgehende Veranderungen. So hat sich der Knochen- 
stab mit seinem Vorderteil noch mehr von der Haut entfernt und liegt nun 
zwischen den Clavicula-Enden; an seiner Aussenseite verlauft eine Rinne, 
die etwa tiber ein Drittel seiner Gesammtlange reicht. Das posteriore Intercla- 
vicula-Stiick nahert sich neuerdings der Haut, indem es durch die zunehmende 
Verschmelzung der beiden Sternalhalften ventral von ihnen zu liegen kommt. 
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Von der fritheren Paarigkeit der Interclavicula in dieser Region ist nichts 
mehr zu sehen, vielmehr ist der Querschnitt durch ihre Knochensubstanz ein 
rundliches Oval. 

Die Sternalplatten bestehen noch immer aus Vorknorpel, gehen aber 
median in einem viel grésseren Bereich ineinander iiber. Die Verwachsung 
setzt kranial im Gebiet der Sulci articulares coracoidei ein und reicht kaudal 
uber das der zweiten Brustrippe. Die Rippen des 11. Wirbels gehen jederseits 
in den kaudal-lateralen Saum des Sternums itiber, das 5. Brustrippenpaar hat 
sich median genahert und erreicht rechts und links die zwei kaudal ausgezo- 
genen Brustbeinspitzen, welche zeitlebens getrennt bleiben. 


STADIUM  V. 


ee Der Embryo mass 18,5 mm. Die Schuppen waren an der ganzen Korper- 
oberflache entwickelt, der Schwanz in Ringel geteilt und die Kopfschilder 


deutlich zu sehen. Uberdies zeigte der ganze Koérper eine schwache Pigmen- 
tierung. 


In dem ersten Querschnitt durch die beiden Claviculae sind diese median 
stark genahert, ihre proximalen Enden sind stark ventral umgebogen und von 
einer gemeinsamen Schicht Bindegewebe umhiillt, welche im Querschnitt ein 
rundliches Gewebspolster bildet. Etwa 5 Schnitte weiter kaudal wird die 
Interclavicula getroffen. Diese liegt dorsal von den beiden Schlusselbeinen, 
aber innerhalb der Bindegewebsmasse, welche sie umhiullt. Der Querschnitt 
durch die Interclavicula ist ein flaches Oval, dessen Langsachse in der Sagit- 
talmedianebene des K6rpers verlauft, im Gegensatz zu den vorigen Stadien, 
wo die Achse senkrecht zu dieser Ebene orientiert war. (Fig. 23.) In den 
folgenden Schnitten entfernen sich die Claviculae median voneinander, sie 
sind noch immer von gemeinsamem Bindegewebe umhiullt, dieses ist jedoch 
viel loser als mehr kranial; 
der Interclavicula-Querschnitt 
beginnt eine rundliche Form 
anzunehmen. Bald darauf sind 
nur die distalen Teile der 
Schlusselbeine zu sehen, 


gleichzeitig wird die Inter- 
clavicula auf jedem weiteren 
Schnitt im  zunehmenden 
Wachstum gegen die Aussen- 
wand des Korpers getroffen, 


die so gebildete Knochen- 
spange reicht rechts und links Fig. 23. Stadium V. Querschnitt im Gebiet der Clavi- 
culae und der Interclavicula. Cl = Clavicula, Co = Cora- 
mit ihren distalen Enden an coid, IC] = Interclavicula. 


7. — A. Z. 1923. 


MARY JUHN 


das Schlisselbein der entsprechenden Seite, geht aber nicht in dasselbe 
iiber. Dieser Querast der Interclavicula erstreckt sich nur uber etwa 
3—4 Schnitte, tber ihn hinaus ist der Querschnitt der Interclavicula 


wieder flach-oval, aber viel kleiner als in seinem vorderen Bereich. Der dus- 


iterclavicula. 
StA 
seren und inneren Seite der Interclavicula entlang verlauft eine seichte Rinne; 
der Knochen selbst wird nie in zwei Halften geteilt. Diese Einschnurung 


bleibt wahrend etwa 20 Schnitten erhalten und verliert sich dann wieder. 


Der folgende Schnitt ist durch die Sternalanlage gefuhrt, die vorknorpeligen 


Sternalleisten sind einander median sehr genahert, die Interclavicula liegt 


eher ventral als zwischen ihnen. Dorsal finden sich die beiden Coracoidea, 


rticulares coracoidei. Co Coracoid. 


deren mediale Saume iiber einander gelagert sind; das Coracoid der 
rechten Schultergiirtelhalfte ragt ventral vor. 3 Schnitte weiter sind die beiden 
Sternalleisten verwachsen, das Brustbein besteht aus embryonalem Knorpel. 


(Fig. 24.) Seinem Aussenrand ist die Interclavicula dicht angeftigt, ihr Quer- 
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schnitt ist spindelférmig, die Knochensubstanz verschwindend gering. Gleich- 


zeitig weichen die beiden Coracoidea auseinander, liegen aber noch immer 
uber dem Sternum. Nach 6 Schnitten haben sich an dem Brustbein die Ge- 
lenkfalze ausgebildet, in welche die Coracoidea jederseits hineinragen. (Fig. 
25.) Das Sternum zeigt auf jedem folgenden Schnitt eine gréssere Ausdehnung 
in lateraler Richtung, die Grenze der urspriinglichen Sternalplatten kann nicht 
mehr bestimmt werden, der Brustbeinknorpel ist durchaus gleichférmig. Die 
Interclavicula wird etwa auf zwei Drittel der Schnitte, welche durch den 
Bereich der Sulci articulares coracoidei gefiihrt wurden, getroffen; sie ist 
in ihrem ganzen Verlauf dem Brustbein dicht angelagert. Etwas kranial von 
dem Ansatz der ersten Rippe ist die Kontinuitat des Knorpels in der Mitte des 
Sternums gestért. Auf dem Querschnitt durch diese Region sind in der Mitte 


des Brustbeins, an seinem inneren Rand, zwei kleine Einsenkungen zu _ be- 


Fig. 26. Stadium V. Querschnitt im Gebiet der Anlage des Fensters. C1 = erste Brustrippe, 
FA = Anlage des Fensters, Knl = Knorpelinsel, StA = Sternalanlage. 


merken. Diese nehmen auf den folgenden Schnitten an Tiefe zu, gegentiber 
dem Ansatz des ersten Rippenpaares haben sie das Brustbein an zwei Stellen 
durchbohrt, zwischen ihnen bleibt eine kleine Knorpelinsel erhalten. (Fig. 26.) 
Das Sternum bildet auf dem Querschnitt zwei Aste, deren distales Ende rechts 
in die Rippe des 9. Wirbels tbergeht, wahrend links die Trennung schon 
erfolgt ist. Zwischen ihren proximalen Enden zieht sich loses Bindegewebe 
hin mit etwas Knorpel in der Mitte. Das gleiche Bild bleibt auf den folgenden 
Querschnitten bis zum Ansatz der zweiten Brustrippe erhalten, worauf der 
Knorpel median wieder eine kontinuierliche Briicke bildet. Das hier geschil- 
derte Verhalten ist die erste Anlage des Fensters, welches im erwachsenen 
Tier eine etwas mehr kaudale Lage in dem posterioren Teil des Sternums 
einnimmt. Die weiteren Schnitte durch das Gebiet der Rippe des 10. Wirbels 
zeigen in der Mitte des Brustbeins immer dieselbe, gleichformige Beschaffen- 
heit des Knorpels, weiter kaudal, beim Ansatz der dritten Brustrippe, gehen die 
Zellen derselben Region nicht mehr regellos ineinander tber, sondern sind 
in entgegengesetzter Richtung angeordnet. Ausserdem ist an den Querschnit- 
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ten dieselbe mediane Ver- 


4 breiterung des Brustbeins 
zu beobachten, welche 


sich anlasslich seiner er- 
sten Verwachsung im Ge- 
biete der Coracoidea im 
Stadium III vorfand. 
(Fig. 27.) Die Rippen 


bestehen in ihren ganzen 
Fig. 27. Stadium V. Querschnitt im Gebiet der dritten Brust- (Gebjet aus embrvonalen 

rippe. C3 =dritte Brustrippe, StA = Sternalanlage. 
Knorpel, ihr Ubergang in 
das ebenfalls knorpelige Sternum ist auf den Querschnitten nur durch die 


e 
zentrische Anordnung der Zellen zu erkennen. 


Zusammenfassung. 


Die Claviculae haben ungefahr dieselbe Lage und proportionale Ausdeh- 
nung wie im vorigen Stadium, nur dass alle Merkmale deutlicher ausgepragt 
sind. So haben sich die beiden Schluisselbeine noch mehr von der Schulterbein- 
anlage entfernt, ihre kranialen Teile sind median starker genahert und die 
Biegung in ventraler Richtung ihrer proximalen E:nden ist noch aus- 


prochener. 


ges 

Dadurch wird der Raum fiir den vorderen Teil der Interclavicula sehr 
reduziert, diese kommt nun etwas dorsal zwischen die Claviculae zu liegen, 
gleichzeitig ist ihr Querschnitt ein langlich-ovaler geworden. Wenn man die 
Interclavicula der vorigen Stadien als ein langgestrecktes Dreieck mit kranial- 
warts gerichteter Basis bezeichnen will, so ist der Knochen jetzt in seinem 
ganzen Verlauf stabfGrmig geworden. Sobald die Interclavicula nicht mehr 
von den Schlisselbeinen und der gemeinsamen Schicht Bindegewebe umfasst 
wird, entsendet sie einen Fortsatz nach rechts und links, ist also auf dieser 
Stufe der Kreuzform des definitiven Zustandes stark genahert. Die distalen 
Spitzen des Querastes berithren die Clavicula der entsprechenden Seite, bil- 
den aber mit ihren Knochen keinen Ubergang. Die aussere und in ihrer kau- 
dalen Partie auch die innere Seite zeigen eine seichte Rinne. 

Die Schultergirtelanlage besteht nun ganz aus Knorpel, kranial reicht 
das Coracoid der rechten Seite uber das der linken. 

Das Sternum ist nun fast vollstandig verwachsen, an die ursprungliche 
Paarigkeit seiner Anlage erinnert nur ein kleiner Spalt in seinem anterioren 
Teil. Die Gelenkfalze fiir die Coracoidea nehmen je fast den ganzen kranial- 
lateralen Rand der Brustbeinplatte ein. Das Sternum, ebenso wie die vier 
Rippenpaare, welche direkt in es ubergehen, bestehen aus Knorpel. Im poste- 
rioren Teil des Brustbeins befindet sich die erste Andeutung des Fensters, 
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dieses liegt etwas weiter nach vorne als im definitiven Zustand. Das Fenster 
kommt deutlich durch Resorption zustande. Seine erste Anlage wird durch 


zWei paarige Spalten, welche in der Brustbeinmediane gegeniiber dem Ansatz 
des ersten Rippenpaares beginnen und sich bis zur zweiten Rippe fortsetzen, 
dargestellt. In der Mitte zwischen den Spalten ist noch eine stabchenférmige 
Knorpelinsel erhalten. Weiter kaudal, iiber den Bereich des Fensters hinaus, 
ist der Ort der letzt erfolgten Verwachsung. Dieses, dem dritten Brustrippen- 
paar angehdrende Gebiet ist durch eine dorsale Anschwellung des Knorpels 
in der Mitte des Sternums gekennzeichnet. 

Das 5. Rippenpaar geht in die zwei kaudal ausgezogenen Zipfel der 
posterioren Partie des Brustbeins wber. 


STADIUM VI. 


Der Embryo mass 21 mm. Schuppen und Kopfschild deutlich ausgebildet. 
Dunkle Pigmentierung am ganzen K6rper. Schwanz mit Ringeln. Der Embryo 
war dem Erwachsenen sehr ahnlich und offenbar dem Ausschlupfen nahe. 

Der erste Querschnitt der Claviculae fuhrt durch ihre proximalen Enden, 
Diese sind stark umgebogen und von einer gemeinsamen Schicht Bindegewebe 
umhullt, welche eine rundliche Anhaufung darstellt. Beide Clavicula-Enden 
enthalten einen Markraum. 9 Schnitte mehr kaudal wird der langliche, dorso- 
ventral gerichtete Querschnitt der Interclavicula getroffen. Dieser liegt in der 
Mitte des Bindegewebes, welches die beiden Clavicula-Enden umhullt, etwas 
dorsal von den letzteren. In den folgenden, weiter kaudal gefuhrten Schnitten 
werden die proximalen Teile der Schlisselbeine nicht mehr getroffen, wahrend 
ihre distalen, welche auch Markraume aufweisen, progressiv in das Gesichts- 
feld rucken. Die Interclavicula behalt auf dieser Strecke immer denselben 
Querschnitt und zeigt keine Spur von einer Einschnurung. 12 Schnitte von 
dem Orte entfernt, wo die Schlisselbeine nicht mehr in der K6Orpermitte 
getroffen werden, gehen von der Interclavicula nach rechts und links die 
Queraste ab. Diese werden auf den folgenden Schnitten in ihren lateralen 
Enden getroffen, welche der Clavicula jeder Seite anliegen, aber keinen Uber- 
gang bilden. Weiter kaudal beginnt der langlich-ovale Querschnitt ein zuneh- 
mend rundlicher zu werden. Die ersten Schnitte durch die Sternalanlage zeigen 
zwei spindelformige, knorpelige Querschnitte, die median sehr genahert sind. 
6 Schnitte darauf ist das Brustbein verwachsen, seiner Aussenseite ist die 
Interclavicula dicht angelagert, an dem lateralen Rand der Seite des Sternums 
ist jederseits der Sulcus articularis coracoideus festzustellen. Auf den fol- 
genden Schnitten wird das Sternum in immer grésser werdender Ausdehnung 
gegen die Kérperwand des Embryo getroffen, die Gelenkfalze fur die Cora- 
coidea werden zunehmend kraftiger ausgehOhlt, wahrend der Querschnitt der 
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Interclavicula an Knochensubstanz verliert. Sobald das Gebiet der Sulci arti- 


culares coracoidei tiberschritten wird, zeigt der Querschnitt durch diese Region 


links die Einmiindung der ersten Brustrippe und der zweitnachste Schnitt 


diejenige der Rippe rechts. Der Knorpel der Rippen geht jederseits ohne 


Grenze oder Unterbrechung in das Sternum uber und zeigt noch keine Spuren 


der spiteren Gelenkbildung. Einige Schnitte uber den Ansatz des Rippen- 


paares des 9. Wirbels hinaus wird der vorderste Bereich des Fensters erreicht. 


Dieses weist keine Knorpelreste auf und wird von einer bindegewebigen 
é dS 


Membran dargestellt, welche zwischen den beiden Brustbeinhalften gespannt 


ist. Die Querschnitte durch den Ansatz des Rippenpaares des 10. Wirbels 


zeigen, dass diese ebenfalls ohne jede Stérung in das Sternum wubergehen. 


Das Fenster bleibt noch auf einigen Schnitten kaudal von diesem Gebiet 


erhalten, es ist progressiv schmaler geworden. Das Sternum ist, wie auf den 


(uerschnitten ersichtlich ist, im Bereiche des dritten Brustrippenpaares wieder 


median verwachsen und bildet eine einheitliche Knorpelplatte. Die Schnitte 


zeigen keine mediale Verbreiterung des Knorpels, wie es im Stadium Van 


dieser Stelle noch ausgebildet war; die Grenzen der beiden Brustbeinhalften 


sind jedoch an der Anordnung der Zellen erkennbar. Das Sternum setzt sich 


kaudal iiber den Ansatz des dritten Brustrippenpaares in zwei paarige Zipfel 


fort, die auf wenigen Schnitten getroffen werden. Sie weichen leicht auseinan- 


der. Der Querschnitt dieser Verlangerung ist kreisrund, die Rippen des 13. 


Wirbels bilden mit jeder einen ununterbrochenen stabformigen Knorpel. 


Zusammenfassung. 


Dieses, dem Ausschlipfen nahe Stadium stimmt mit dem Erwachsenen 


in allen Punkten uberein. 


Die Claviculae haben ihre definitive Lage und Ausdehnung erreicht, die 


[nterclavicula ist nicht nur in ihrem ganzen Verlauf unpaar, sondern zeigt 


auch keine Spur irgendeiner Einschniirung. Die Querschnitte durch ihre 


Knochensubstanz zeigen die fiir das erwachsene Tier typische Form, d. h. ein 


langliches Oval in der anterioren, ein rundliches in der posterioren Partie 


der Interclavicula. 


Das Sternum ist ausser einem ganz geringen Spalt in seinem vorderen 


Teil vollstindig verwachsen. Es hat die rhombische Gestaltung des erwach- 


senen Tieres und besteht ganz aus Knorpel. Die Sulci articulares coracoidei 


nehmen beide kranial-lateralen Saiume seiner vorderen Partie ein. Die drei 


Brustrippenpaare gehen rechts und links in den posterioren Sternalteil uber, 


die Rippen des 13. Wirbels setzen an die paarig ausgezogene Verlangerung 


des Brustbeins an. Das Fenster hat seinen definitiven Zustand erreicht und 


wird von einer bindegewebigen Membran dargestellt, welche die Mitte des 
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Brustbeins einnimmt und etwas hinter dem Ansatz der ersten Brustrippe be- 


ginnend bis itber denjenigen der zweiten reicht. 


Einzig und allein noch nicht zur Ausbildung gekommen sind die Gelenke 


zwischen dem Brustbein und den Sternocostalien. Dies erfolgt erst, nachdem 


das Embryonalleben abgeschlossen ist. 


c) ABWEICHENDE VERWACHSUNGSPROZESSE 
DER STERNALPLATTEN. 


Die soeben zum Schlusse gefiihrte Schilderung hat bis und mit dem Sta- 
dium II fir alle untersuchten Embryonen der Altersstufen I und II Geltung, 


die im weiteren geschilderte Verwachsungsweise der beiden Sternalplatten 


bezieht sich auf die grésste Mehrzahl der untersuchten Objekte der folgenden 


Stufen. Doch konnte ich an zwei Embryonen eine abweichende Verwachsungs- 


art beobachten. 
Der erste Fall kam bei einem relativ jungen Embryo, der 14,5 mm mass, 
vor. Sternalanlage und Rippen bestanden aus Vorknorpel. Die drei Brust- 


rippenpaare setzten in gewohnter Weise an, das 5. Paar lag noch entfernt. 
Die Verwachsung der Sternalplatten hatte schon eingesetzt, und zwar gleich- 


zeitig an zwei Orten. Die erste Verwachsungsstelle fand sich gegeniiber dem 


posterioren Teil der Sulci articulares coracoidei und reichte bis zum Ansatz 
der ersten Brustrippe. Die zweite begann an der Einmundung des dritten 


Rippenpaares und reichte uber die ganze kaudal von dieser liegende Partie 


des Sternums. 

Der zweite Fall fand sich bei einem bedeutend alteren, 16 mm messenden 
Embryo. Die Sternalplatten und die an sie ansetzenden Rippen bestanden 
aus embryonalem Knorpel. Die beiden Sternalhalften waren median stark 


genahert, und zwar tberall gleichmassig. Der Zwischenraum im Gebiet der 


Gelenkfalze fir die Coracoidea oder in demjenigen irgendeines der Rippen- 
paare blieb uberall annahernd gleich, zu einer Verschmelzung war es noch 


an keiner Stelle gekommen. 


d) GESAMMTUBERBLICK DER STERNAL- 
ENTWICKLUNG. 


Die erste Anlage des Brustbeins wird von zwei dreieckigen, mesenchyma- 
tésen Platten dargestellt, welche je auf einer lateralen Seite mit den ebenfalls 


bindegewebigen, distalen Enden der Rippen des 9., 10. und 11. Wirbels 
verbunden sind. Sie liegen zu beiden Seiten des Embryos und sind so weit 
getrennt, dass sie zueinander eine fast parallele Lage haben. Jede Sternal- 
halfte ist folgendermassen orientiert: Die vorderen Ecken des mesenchyma- 
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tosen Dreiecks sind dem kaudalen Rand der vorknorpeligen Scapulo-Coracoid- 
Anlage zugewandt, die dritte geht in die Rippe des 11. Wirbels tber. Die 
langste Seite des Dreiecks liegt gegenuber den Einmundungen der drei Brust- 
rippen. 

Das folgende Wachstum der beiden Sternalanlagen ist nur kranial gerich- 
tet, dadurch kommt jede Brustbeinhalfte vor den medialen Saum des kinfti- 
gen Coracoids zu liegen. Sobald die Sternalplatten infolge dieses Wachstums 
in engere Beruhrung mit den coracoidalen Teil der Schultergurtelanlage kom- 
men, bildet sich an ihren kranial-lateralen Randern der Gelenkfalz fur die 
Coracoidea aus. Diese Verlagerung der Sternalanlagen wird nicht nur von 
dem Wachstum der Brustbeinplatten allein bestritten, sondern wird auch durch 
die allmahlige Drehung der Scapulo-Coracoid-Anlage aus ihrer ursprung- 
lichen, mehr kranial-kaudalen, Lage in die definitive, dorso-ventrale, bewirkt. 

Die beiden Sternalplatten verwachsen median miteinander, indem sie sich 
zuerst im Gebiete der ersten Brustrippe und der posterioren Partie der Sulci 
articulares coracoidei nahern. Hier findet die erste Verschmelzung  statt, 
welche sich dann sukzessiv, gleichzeitig in kaudaler und kranialer Richtung 
fortsetzt. Die kaudal von der Einmiindung der dritten Brustrippe liegende 
Partie des Sternums bleibt zeitlebens getrennt. 

Die Verknorpelung der Sternalanlage erfolgt immer gleichzeitig mit 
derjenigen der Brustrippen und setzt sich von ihren Ansatzstellen kranial 
fort. Die am meisten kraniale, von den Rippen entfernte Partie verknorpelt 
zuletzt. Der paarige Fortsatz des posterioren Teils des Brustbeins wird erst 
gebildet, wenn dieses schon ganz aus Vorknorpel besteht. 

Das Brustbeinfenster wird erst gebildet, nachdem das mediane Zusam- 
mentliessen und Verknorpeln der beiden Sternalhalften erfolgt ist. Es kommt 
durch Resorption zustande, welche von zwei Seiten einsetzt, wahrend in der 
Mitte noch etwas Knorpel vorhanden bleibt. In der Folge wird auch dieser 
resorbiert, die so entstandene Héhlung tberzieht sich in ebendemselben Masse, 
wie sie gebildet wird, mit einer Schicht Bindegewebe. 

Die erste Anlage der Interclavicula wird von einem langgestreckten 
Knochen dargestellt, dessen vordere Partie ventral von den Schlusselbeinen 
liegt und in seiner Ausdehnung nach der Korperwand dem medianen 
Zwischenraum der Clavicula gleich ist. Der Querschnitt ist flach-oval. Die 
posteriore Partie der Interclavicula zeigt an ihrer Aussenseite zuerst eine 
Rinne und teilt sich dann in zwei Aste, deren Querschnitt je ein rundlicher 
ist. Zwischen den Knochen der Interclavicula und der Schlusselbeine findet an 
keiner Stelle ein Ubergang statt. 

Im folgenden kommt die Interclavicula zwischen die Schlusselbeine zu 
liegen und zeigt nun an dieser Stelle eine Einschniirung. Sie ist in kaudaler 


Richtung zwischen die beiden Sternalanlagen gewachsen und weist keine Spur 
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der Paarigkeit auf, welche sich in der 
ersten Anlage der Interclavicula vorfand. 
Des weiteren sind zwei Lageverander- 
ungen in entgegengesetzter Richtung an 
der Interclavicula zu beobachten. Ihre 
vordere Partie wird durch die progressive 
Annaherung der Clavicula-Enden dorsal 
von diesen gedrangt und gleichzeitig der 
Raum fur ihre Ausdehnung beschrankt. 
Der Querschnitt wird infolgedessen ein 
langlich-ovaler. Die posteriore Partie der 
Interclavicula wird durch das Zusammen- 
wachsen der Sternalplatten aus ihrer Lage 
zwischen diesen verdrangt und liegt dann 
dem Brustbein ventral dicht an. 
Gleichzeitig mit dieser Verlagerung 
der Interclavicula erfolgt die Bildung der 
zwei Queraste, welche mit ihren lateralen 
Spitzen den Schlisselbeinen anliegen. Der Fig. 28. Schematische Querschnitte zur 
gesammte Interclaviculaknochen ist nun 
kreuzformig, der Langsschenkel bildet einen gleichformigen Knochenstab und 
erinnert in nichts mehr an seine ursprungliche Paarigkeit. 
Die Interclavicula entsteht ebenso wie die Claviculae als Deckknochen. 
Ihre Anlage ist erst zu beobachten, wenn die Schlusselbeine schon ganz deut- 
lich ausgebildet sind. Zwischen der Knochensubstanz der Claviculae und der 


Interclavicula konnte ich niemals Beziehungen vorfinden, ja sogar das Binde- 
gewebe, welches die betreffenden Skelettelemente umhullte, geht in den ersten 
Entwicklungsstufen nicht ineinander ber. (Fig. 28.) 


Trotzdem die Interclavicula in ihrer ersten Anlage nicht zwischen den 
Schlusselbeinen liegt, halte ich diesen Namen als den angebrachten, denn er 
enthalt einen Hinweis auf die identische Entstehung der beiden Stutzelemente 
als Deckknochen und uberdies werden ganz abweichende Gebilde bei Saugern 
und Amphibien als Episternum bezeichnet. 


SCHLUSSBEMERKUNGEN ZU DER ABHANDLUNG VON 
BOGOLJUBSKY (1914): 

Bei einer Uberlegung, wieso BoGoLtjussky zu seiner Auffassung der 
Entstehung des Brustbeins gelangen konnte, ist in erster Linie die Betrach- 
tung seiner Figuren heranzuziehen. Diese Figuren beziehen sich allerdings 
auf eine dermassen kleine Partie des embryonalen Korpers, dass eine Orien- 


41 


: 
i 
f 


MARY JUHN 


tierung an Hand derselben ausserst schwierig ist. Seine Fig. 8 stellt einen 


,,Durchschnitt” eines Embryos dar, an welchem etwas kaudal vom Coracoid 


zwei kleine Zellgruppen zu sehen sind; diese stellen nach BoGoLjussky die 


erste Anlage des Brustbeins vor. Schultergirtelanlage und Rippen bestehen 


aus Mesenchym und Vorknorpel. Es ist mir unklar, welche Bedeutung diesen 


Zeligebilden zukommt, es war mir auch nie vergdnnt, etwas derartiges zu 


beobachten. 


Die beiden nachsten Figuren, welche sich auf das Brustbein beziehen, 


sind die benachbarte Schnitte darstellenden Figuren 18 a und 18 b. Der Schnitt, 


welcher unter 18a zur Darstellung gelangt, liegt mehr oberflachlich; hier 


stehen alle drei Rippen von dem Sternum ab. Bei 18 b, mehr gegen das Kér- 


perinnere, gehen die Rippen — an der Figur wenigstens — in den Streifen 


uber. Nach Bocortjussky soll allerdings zwischen der Leiste und den fast 


vorknorpeligen Rippen eine Lucke bestehen, eine Liicke, die im Bereich der 


ersten Brustrippe bedeutend kleiner ist als im Bereich der zwei folgenden 


Brustrippen. 


Gerade in diesen beiden Abbildungen und in dieser Beschreibung ist 


wahrscheinlich die Erklarung fur die abweichende Auffassung BoGoLjuBskys 


gegeben. Diese Erklarung liegt, wie mir scheinen will, in nichts anderem 


als in der von mir mehrfach erwahnten Schwierigkeit, wegen der Kriimmung 


des Embryos den Ubergang der drei Brustrippen in die Sternalleisten an 


Sagittalschnitten zu bestimmen, und einen Querschnitt durch diese Region 


und dieses Stadium gibt BoGoLjJuspsky eben nicht. Die Bildung des Brustbein- 


fensters ist von BoGoLjussky in durchaus zutreffender Weise geschildert 


worden, die Verwachsungsweise, die er als Norm angibt, konnte ich nur als 


Ausnahme beobachten, es handelt sich aber hier wohl um ein individuell 


varierendes Merkmal. 


Es gehen nicht, wie von BoGoLyjussky behauptet wird, fiinf Brustrippen- 
~ 


paare in das Sternum uber, sondern vier: die Rippen des 9., 10. und 11. 


Wirbels als eigentliche Brustbeinbildner und das Rippenpaar des 13. Wirbels, 


welches an die posteriore, paarige Partie des Brustbeins spater ansetzt. In 


dieses Rippenpaar gehen die Rippen des 12. Wirbels ber und nicht in den 


Sternalkorper selbst. 


Die Bildung der Interclavicula wird von BoGoLjussky aus den medianen 


Schlusselbeinenden abgeleitet. Diese Beobachtung ist nicht zutreffend, es fehlt 


auch eine Figur, welche eine derartige Bildungsweise dokumentieren wiirde. 


NACHTRAG. 


Nach Abschluss der Arbeit kam mir eine Abhandlung von Cur. VAN 
GELDERN zu Gesicht: ,, On the development of the sternum in reptiles.” 


Proc. Royal Acad. Amsterdam, 1922. 
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Der Autor verfiigte unter anderem iiber 16 Embryonen von Lacerta 
agilis, welche sémtlich in Querschnitte von 10 uw Dicke zerlegt und mit 
Haematein gefarbt waren. Das jeweilige Alter seiner Embryonen gibt der 
Autor an Hand der Petrer’schen Normentafeln an. Ich habe seinerzeit eben- 
falls die Normentafeln zu Rate gezogen — mein Stadium I wiirde z. B. dem 


Stadium 23—24 der Petrer’schen Nomenklatur entsprechen —, habe jedoch 


ausserdem — da die Embryonen méglichst rasch fixiert und in toto gefarbt 
werden mussten — folgende Massbestimmungen vorgezogen: Die Embryonen 
wurden sehr sorgfaltig mittels eines Fadens gemessen, welcher von der 
Schnauzenspitze bis gegenuber der Kloakalspalte angelegt wurde; dieser 
Fadenabschnitt, abgerollt und gemessen, ergab die von mir angefithrten 
Masse der einzelnen Objekte. Auf die Perer’schen Bezeichnungen bezogen, 
wurde der jungste von mir untersuchte Embryo ungefahr dem Stadium 22 
entsprechen, das auch fiir vAN GELDERN das jiingste war. 

VAN GELDERN findet kein Sternum bei seinem jungsten Stadium (22), 
wie ja auch Bocorjussky ein Brustbein an entsprechenden Embryonen 
nicht auffinden konnte. Dieser Altersstufe entspricht mein jiingstes (9,5 mmr) 
Stadium, an welchem sich ebenfalls mit Sicherheit keine Sternalanlage nach- 
weisen liess. Nach vAN GELDERN tritt erstmals ein Sternum auf bei Stadium 
24, und zwar als isolierte Verdichtung des Mesenchyms in den Seiten der 
Rumpfwand; diese Verhaltnisse erhalten sich im Stadium 26. Im Stadium 28 
sodann hat sich der Abstand zwischen Sternum und Schultergurtel so 
verringert, dass bei Unkenntnis des vorhergehenden Stadiums das Sternum dem 
Beobachter als Produkt des Schultergiirtels erscheinen musste. Sodann folgen 
zwei wichtige Stadien — (29 verhalt sich wie 28): Stadium 30 zeigt einen 
bedeutenden Fortschritt in histologischer Beziehung; bei Stadium 31 findet 
sich zum erstenmal die Verbindung aller drei Brustrippenpaare mit dem prae- 
chondralen Sternum durch loses Mesenchym. 

Meine eigenen Untersuchungen gehen von einem Stadium aus, an welchem 
in deutlicher Weise keine Spur eines Sternums nachweisbar ist ; daher scheint 
mir die Méglichkeit ausgeschlossen, es sei mir das jungste Stadium der 
Sternalanlage entgangen. Hier sind die Rippen in mesenchymatdéser Anlage 
deutlich wahrzunehmen, und es ist vielleicht die Frage erlaubt, warum bet 
VAN GELDERN bis zum Stadium 28 von den Rippen nichts erwahnt ist. Er 
findet erst bei Stadium 31 eine Verbindung der Rippen mit dem praechon- 
dralen Sternum und bestatigt damit die Ansicht BocoLjussKys von der 
autochthonen Entstehung des Brustbeins. Dieser Auffassung kann ich mich 
nicht anschliessen, da ich die deutliche Verbindung der Sternalleisten mit 
den drei Brustrippen an jiingeren Stadien (Stadium I, nach PETER 23—24) 
als dem oben erwahnten (Stadium 31) feststellen konnte. Auch in histolo- 
gischer Beziehung dokumentieren sich diese Stadien als junger, indem Sternum 
sowohl als Rippen noch durchaus mesenchymatisch sind. 
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Die vorliegende Untersuchung wurde auf den Vorschlag von Herrn 
Prof. K. HEscHELER unternommen und unter seiner Leitung im Zoologischen 
Laboratorium der Universitat Zurich ausgefuhrt. Ich mdchte diese Gelegen- 
heit ergreifen, um Herrn Prof. K. HescHELER meinen aufrichtigen Dank 
auszudriicken, sowohl fiir die Uberlassung des Themas, als auch fur seine 
gutige Teilnahme an meiner Arbeit. 

Zu grossem Danke bin ich ebenfalls Fraulein Prof. Marre DarBer fur 


ihre vielen, anregenden RKatschlage verpflichtet. 
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HETEROZYGOSIS IN MAN AS THE 
SUPPOSED GENETICAL BASIS OF 
INCLINATION TO TUBERCULOSIS. 


SOME CRITICAL REMARKS 
BY 


GERT BONNIER. 


From the Zootomical Institute, University of Stockholm. 


The study of the inheritance in man is at the same time one of the most 
interesting parts of genetics and one of the most difficult. This is due 


probably not only to the impossibility of making breeding experiments but 
also to the difficulty of being objective. Of course, in every Science 
the most important part is the subjective ideas, but in order to control 


the correctness of these ideas the objectivity is strongly indispensable. 


As furthermore the problems and conceptions of human genetics not always 


can be clear and well defined — which seems to be the case especially in 
and the data often are rather poor it is usually very difficult 


eugenics 
to draw conclusions without prejudice. But this inplies that these conclusions 


frequently may be contradictory to what we know from the more exact gene- 


tical Science and therefore are open to serious objections. I think therefore 


that it may be worth while to make a revision of a number of studies in 


the inheritance in man. 
In another paper I had the opportunity of making such a revision of 


some theories concerning the sex-ratio in man (BONNIER 1923). Here it is 
my intention to make a short criticism of some papers by LUNDBORG con- 


cerning the genitical basis of susceptibility to tuberculosis and other ’de- 


generation” phenomena. (LUNDBORG 1920 b 1921.) 
LuNnpBoRG urges there that tuberculosis not only depends upon ordi- 
nary infections due to environmental causes but that there also exists a real 


susceptibility to this disease, a susceptibility which in its turn depends upon 
the composition of the genes inherited from the parents. Thus far it may 
naturally be quite correct and it is of course not my intention to enter into 
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the medical ethiology of the disease in question. He supposes however that 
the genetical basis of tuberculosis is of a quite certain kind, namely that it 
is heterozygosis per se which inclines to tuberculosis. Thus he means 
that children of parents of very different genetical constitution are more 
inclined to pulmonary consumption than others, and also to other ’’degenera- 
tion” phenomena as, for instance, criminality. He writes for instance (1920 b 
p. 135) “Wir wissen nunmehr dass zahlreiche Krankheiten ebensowohl wie 
normale Eigenschaften so vererbt werden. Dies ist die erste Art der Ver- 
erbung (—einfache Gentberfithrung von Generation zu Generation). Die 
Tuberkulose hat ganz bestimmt keine solche Genesis sondern entsteht wie 
viele anderen Minderwertigkeiten, die wir oft recht und schlecht Degenera- 
tion nennen, durch eine allzu grosse Umgruppierung samtlicher oder einer 
erossen Anzahl Gene. Individuen mit gemischter Herkunft werden in vielen 
Fallen leichter Opfer der Tuberkuloseansteckung als andere. Dies ist die 
zweite Art genotypisch bedingter Vererbung (Genwirrwarr oder Genchaos).” 
At several instances he says similar things e. g. (p. 148) “Ein Wirrwarr 
in der Genstruktur fihrt trotz des denkbar besten Milieus verschiedene 
I-ntartungen herbei’. That it really is the heterozygosis which according to 
him is the basis of inclination to tuberculosis is inter alia shown in the title 
of another paper (1921) of which a part is "— Vermehrte Heterozygotie 
(Genchaos ) 

Therefore there can not be any doubt that he gives heterozygosis as 
such the blame for inclination to tuberculosis. He proofs this in different 


ays: 1) he shaws that the mortality in tuberculosis is greater in countries 


and parts of countries where a mixing of different nationalities is greater 
than in other countries. 2) As the Swedes generally are light-eyed and light- 
haired, he takes darkness as a sign of mixed ancestry in Sweden and shows 
that the percentage of brown-eyed is greater among tuberculosispatients and 
among criminals than among collegians. 3) Since it is known that tuberculosis 
is commoner among tall persons than among shorter ones and since it is 
known that by crossbreeding in animals and plants there very often arises 
luxurious forms (heterosis) he concludes by analogy that it is the heterozygosis 


which is the basis of inclination to tuberculosis. 


If now it really was the heterozygosis which was the cause of the 
different degeneration-phenomena it is clear that the effect would be greatest 
in the first cross-generation, since in this generation all individuals should 
be heterozygotes. LUNDBOoRG states also (1920 b p. 174) “Um nicht miss- 
verstanden zu werden, will ich noch hinzuftigen, dass der Effekt der Ras- 
senmischung unter den ersten Generationen allem Urteil nach starker ist 
als spater. Dies zeigen meine Untersuchungen in Blekinge.” [In the same 
paper however some pages before he states about the causes of tuberculosis 


(p. 144) "Starke Volksdichtigkeit an und fiir sich ist nicht ohne weiteres 
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die Ursache, es scheint vielmehr auf eine mehr oder weniger starke 

Zustromung und Kreuzung von verschiedenen V6lkern zu beruhen, wodurch 

ein Wirrwarr oder Chaos in der Genstruktur hervorgerufen wird. Dies macht 


sich in der zweiten und den darauf folgenden Generationen starker geltend 


als in der ersten was seine begreifliche Erklarung durch den Mendelismus 
findet.” I think however that it must be the former of these two statements 
which is his true opinion. | 

In order now to prove that the tuberculosis-mortality is greater in 
countries with mixed population LUNDBOoRG makes a great number of quota- 
tions from different authors about the mortality from different places. Since 
however from these quotations it is impossible to really control the true 
correlation between mortality and mixed ancestry I will not enter into this 
point. 

The next part of his paper in which LuNpBorG deals with the study of 
the distribution of hair-and eye-colors among different categories of the popula- 
tion is the shorter one, but this is the only instance in which he makes a 
real comparison of materials collected by himself. That he also here wishes 
to state the effect of national mixing is shown in a number of instances. 
So he writes (1920 b p. 163) Durch Feststellung der Verteilung der ver- 
schiedenen Augenfarben innerhalb einer gewissen Volksgruppe erhalt man 
ein ungefahres Mass tuber den Umfang der Rassenmischung, welche im 


* As long as there is not made a study of the ancestry of every person in a 
certain district, I think it is impossible to have a clear opinion of the correlation 
between the percentage of tuberculosis and the racial-mixing (It seems also to be Lunp- 
BORGS intention to publish data of such an individual-statistics, but his theories on 
the genetical basis of inclination to tuberculosis are — so far as they are published — 
not substantiated by this kind of research). We may however perhaps have 
an idea of the racial-mixing during a certain period if we look upon the degree of 
immigration some generation before. Now LunpporG publishes a table of the mortality 
in tuberculosis (in °/w) from the 25 swedish governments (= lan; city of Stockholm 
included) from the period 1901—1910, On the other hand the official statistics gives the 
figures (in °/w) of the immigration from foreign countries to these governments 
during the two periods 1871—1880 and 1881—1890. If we take the arithmetic mean 
of these periods as the immigration for the whole period 1871—1890, then this immi- 
gration could perhaps give some information of the racial-mixing during I90I—1IQIO. 
If there now was a real correlation between immigration and mortality in tuberculosis 
during these periods we should find the following circumstances to hold true: In most 
of the governments where the figures for the immigration lie above the average of 
all governments the figures for tuberculosis-mortality should also lie above the average 
of all governments and vice versa. But as a matter of fact, of the 25 governments 
only 12 are correlated in this way. I do not, however, myself pay any greater regard 
to the value of these considerations as proving the non-correlation between tuberculosis 
and national mixing, but they may perhaps prove, that immigration has no influence 
upon the rate of mortality in tuberculosis, something which however could be believed 
by those who think that national mixing and inclination to tuberculosis are correlated 
phenomena. 


8. — A. Z. 1923. 


ite 
: 
: 
; P 
= 
: 
: 
3 
5 
: 


11 
GERT BONNIER 

Laufe der Zeiten zwischen hellen und dunklen Rassen stattgefunden hat.” 
In order to make it possible to control the racial mixing by the distribution 
of eye-colors it is of course necessary to know the mode of inheritance 
of these colors. About this LunpBorG states (1920 b p. 163) "Aus den 
Beobachtungen von Erblichkeitsforschern, wie Hurst, DAVENPORT uw. a., 
wissen wir nunmehr, dass die Augenfarben als eine einheitliche Eigenschaft 
nach den Mendel’schen Gesetzen vererbt werden. Die pigmentreiche (dunkle) 
Augenfarbe dominiert iiber die pigmentarme (helle).” As a matter of fact 
neither DAavENPORT nor Hurst says that the eye-color in man is inherited 
as “eine einheitliche Eigenschaft”. DavENPoRT (1907) who has collected data 
by the aid of school principals has tabulated the eye-color of 84 children, 
of their parents and in a number of cases of their grand-parents. His 
conclusions are the following (p. 592) "The facts brought out by these 
statistics show, first, that there are two principal classes of eye-color — 
brown and blue: that brown varies in intensity from black to light brown; 
that blue or absence of pigment varies from pale to deep; that blue is 
frequently imperfect owing to the presence of specks or patches of pigment 
— the “gray” or “hazel” color; that blue is recessive to gray and gray is 
recessive to brown. 

Hurst (1908) who has made a much more careful examination has 
himself examined 139 pairs of parents and 683 of their offspring. His 
conclusions are in principle the same as those by DavENPorRT but with some 
very important precisions. It may therefore be the place here in some words 
to recall his statements. The pigmentation of the iris is of two kinds 1° a 
purple layer called the uv ea on the inner surface, and 2° a yellow or brown- 
red layer on the outer surface. The eyes which lack the outer layer of 
pigment are as a rule blue or gray. The eyes which have the two layers may 
have a number of different colors from blue to black. Hurst calls eyes 
with two layers of pigment duplex-eyes and those which have only the 
posterior layer simplex-eyes. The only clear fact is that duplex—simplex 
form a mendelian pair and that duplex is dominant. There are now a great 
number of different pigment-distributions within the duplex-type: the anterior 
pigment may be distributed all over the iris (self-colored eyes), which gives 
black, brown or green depending on the density and thickness of the layer; 
the pigment may be spotted and then we likewise have a large number of 
colors; the pigment may be confined to a ringed area round the pupil and 
then the whole resting part of the iris may have the same blue color as in 
simplex-eyes. If there thus are duplex-eyes in which the anterior pigment 
is confind to a very narrow ring (and these cases seem not to be so 
infrequent) it may — even by a very close examination — by everyone 
who does not know the importance of the ring pass as a normal blue 


eye. Hurst states also (p. 86) "The application of popular names io 
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these types is uncertain and quite unreliable.” About the genetics of these 
different types of duplex-eyes Hurst states that he believes that ringed eyes 
are recessive to self-colored, but concerning the other types he does not know 
anything. 

From these facts, I think, it is clear that the study of racial mixing by 
the aid of eye-colors is rather dubious. If, nevertheless, we wish to make 
a comparison of the eye-colors in different groups of the population in order 
to know something about the heterozygosis it is incorrect to compare the 
darkest types only since all melanous types may as well be heterozygotes. 
Now Lunpzorc has collected material of the eye- and hair-colors from 
patients of sanatoriums and prisoners and compared them to the colors of 
collegians. He distinguishes three hair-colors viz. red, blond and black; and 
three eye-colors viz. light, mixed (dunkel-melierte) brown. Furthermore he 
tabulates the two sexes each and among the tuberculosispatients he 
distinguishes those between 15 and 24 years old from those between 25 and 
49 years. The former group corresponds as to age best to the collegians. 
Finally he makes a comparison to data from the great Swedish Anthropology 
(Retzius and FUrst 1902) concerning the colors of 44935 swedish soldiers. 
In this Anthropology the eye-colors are classified in the same groups, but 
the hair-colors are taken in the four groups red, blond, brown and black. 
I have in table 1 reproduced LuNpBorG figures only concerning the male 
collegians and the male patients in tuberculosis between 15 and 24 years. 
To these I have added the figures from the Swedish Anthropology since these 
three groups are best suited to a comparison. It is however to be observed 
that I have not put out the actual figures but only the percentages.’ 

Though LunpsBorG has made a classification of the hair-colors he only 
compares the eye-colors. Now he makes the following comparisons: There 
are among the tuberculosis-patients 8.80 % brown-eyed, but among male- 
collegians only 6.19 % and among the nearly 45,000 swedish soldiers 4.4 %. 
Thus a higher percentage of brown-eyed persons among tuberculosis-patients 
than among healthy ones. If we take the brown- and mixed-eyed together 
we likewise find: among tuberculosis-patients 24.04 % and among collegians 
18.44 %. Thus here too a larger number among tuberculosis-patients. B ut 
now Lunpsporc does not make any comparison to the 
swedish soldiers. As I however have tried to show, if we in this 
way wish to have an idea about the racial mixing it is necessary to compare 
the percentages of brown + mixed. And as a matter of fact there are 33.2 % 

* Concerning the different eye-colors it may be mentioned that whereas LUNDBORG 
distinguishes the groups “hell”, ’’dunkelmeliert’”’, “braun”, Retzrus and FUtrst 
distinguish “hell” (including "blau” and ’grau’), "melirt”, “braun”. Since “hell” and 
“braun” necessarily seem to be corresponding grcups in the two papers, I think that 
also "dunkelmeliert” from LunpporG and “melirt” from Retzius and FUrst must 


denote the same group. 
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TABLE 1. 
Percentages of hair- and cye-colors 


<68 male tuberculosis patients in the : ; 
among 841 collegians from Lundborg. 


e of 15-24 years old from Lundborg . 


Evye-color 

Hair = Hair 
lor color | 
Brown Light | Mixed) Brown 


1.66 2 


Red 3-17 0.53 3.70 Red 


Blond 68.13 | 12.32; 5-03 86.08 Blond .| 73.60 8.68 | 3.69 85.97 


Black 4.06 2.99} 3-17 10.22 Black 


Total 75.36 15.84| 8.80 100.00 Total 81.56) 12.25 6.19 | 100.00 


among 44,935 soldiers from Retzius and Furst 


( olor 


Total 


Mixed Brown 


Red 


Blond 


Brown . 10.43 870 2.35 21.46 


Black . 0.16 0.43 0.22 


Total .| 66.76| 28.56 4.38] 100.00 


of these two types among the swedish soldiers, thus a higher per- 


centageamongthe soldiersthanamong the tuberculosis 
patients. Also from a pure statistical point of view the figures seem to be 
without importance, since the difference between the brown-eyed among ithe 
tuberculosis-patients and among the collegians is 2.01 % with a mean error 
as great as 1.45 %. The corresponding difference of the brown-ey ed + mixed- 
eyed is 6.20 % with the mean error 2.25 %. 

Concerning Lunpsorcs figures for female collegians (total 820) and 
female-tuberculosis-patients in the age 15—24 years old (total 534), the 
differences are really greater; brown-eyed: collegians 3.9 %, tuberculosis- 
patients 12.5 9%; brown + mixed-eyed: collegians 20.6 %, tuberculosis- 
patients 30.3 %. Since women always seem to be darker than men we 
cannot compare to the Swedish soldiers. However, LUNDBORG himself states 
(1920 b p. 166) that among swedish women from the province Varmland (the 


only province from which he gives figures about Swedish women) there are 
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in a total of 287 women 11.2 % brown-eyed, thus a percentage much 
nearer to the percentage 12.5 of the tuberculosis-patients than to the percen- 
tage 3.9 of the collegians. About the brown +- mixed-eyed women from 
Varmland we may make the same remark, since there are 28.6 % of these 
two types together. It may be observed (see table 2) that Varmland is a 
province with a mortality in tuberculosis lower than the swedish mean. That 
Varmland has no special high percentage of dark-eyed population may be 
seen from LUNpDBORGs own figures of the men: 5.2 % brown-eyed, 21.1 % 
brown + mixed-eyed. Among 3305 soldiers from Varmland there were 
3.0 % brown and 30.7 % brown + mixed, thus lower than the Swedish mean. 
It is also to be remarked that whereas the difference in the percentages 
from women from Varmland and female collegians are, brown-eyed: 7.3 with 
the mean error 1.98, brown + mixed: 8.0 with the mean error 3.02, ihe 
corresponding differences from women from Varmland and younger female 
tuberculosis-patients are, brown-eyed: 1.3 with the mean error 2.35, brown +- 
mixed: 1.7 with the mean error 3.33. That is to say: From a statistical point 
of view there is no significance in the difference of the figures from Varm- 
land and the tuberculosis-patients but a significance in the difference between 
the figures from Varmland and the collegians. And this curious fact may, I 
suppose, only be explained thus: It is impossible to draw any conclusions 
from the comparison in this way of the eye-colors. 

About the brown and mixed-eyed from the older tuberculosis-patients 
LUNDBORG states that there are lower percentages (brown-eyed: 7.4 % men, 
9.0 % women; brown + mixed-eyed: 23.3 % men, 29.7 % women) than 
among younger tuberculosis-patients. He explains it in this way, that there 
in these groups must earlier have been a greater mortality. But if we had 
taken black hair as a sign of racial mixing we would have found the contrary: 
among the older patients there are more black-haired than among the younger 


(black-haired: younger male patients 10.2 %, younger female patients 


10.5 %, older male patient 16.8 % older female patients 18.2 %). If we 
« / / / 


wish to compare the percentages of blackhairyness also among collegians 
we find from LuNpBorG among male collegians 12.1 % and among female 
collegians 8.0 % i. e. percentages very equal to those from the younger 
tuberculosis-patients. Blackhairyness may nevertheless as well as brown- 
eyeness be used as a sign of racial mixing since from the Swedish soldiers 
(see table 1) we have only 0.8 % black-haired. 

LuNDBORG makes also comparisons to the eye- and hair-color-percentages 
of prisoners, but as the figures here lie below those of the tuberculosis- 
patients the same objections may be made. 

LUNbDBORG finishes his paper by citing some data from BErGH (1919) 
about the colors of deafmutes, where it is shown that the percentages of 
dark persons among those who have inherited the deafmutism is greater than 
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among the Swedish soldiers and still greater among those who have aquired 
the deafmutism. In this connexion he does not speak about racial-mixing 
and as a matter of fact LunpBorcG has himself in another paper (1920 a) 
shown that inherited deafmutism behaves as a recessive and may thus have 
no effect in heterozygous condition. 

Let us now for a moment suppose, as LUNDBORG does, that in Sweden 
brown-eyeness is a sign of racial-mixing and that racial-mixing inclines to 
tuberculosis; then we should not only — it seems to me — find a higher 
percentage of brown-eyed persons among tuberculosis-patients than among 
other persons, but also the contrary viz. a higher mortality in tuberculosis 
among brown-eyed than among light-eyed persons. Now we have in the 
Swedish Anthropology already mentioned a tabulation of the eye-colors of 
the soldiers for each province (landskap). Unfortunately the official statistics 
is made for each government (lan) and the provinces and governments are 
not always the same. Therefore no true comparison between the mortality 
in tuberculosis and the percentage of brown eye-color can be made, but in 
table 2 I have grouped together provinces in such a way as they coincide 
(or nearly coincide) with groups of governments. Since there is no con- 
scription among the Lapps only Lappland is excluded. The sign + denotes 


that the figure lies above the average for all Sweden and the sign — that it 


lies below this average. Out of the 15 groups there are only 5 with the 


combination ++ or ——, thus there is no correlation between brown 
eve-color and mortality in tuberculosis. 

In a later paper LUNDBORG (1921) makes comparisons between the 
stature and tuberculosis. By a great number of quotations he states that 
tuberculosis is commoner among tall persons than among others and that 
people of mixed ancestry are taller than those which are inbred. 

As here too it is impossible to control the real degree of the mixing of 
nationalities in the ancestry I will not dilate upon this paper but I wish only 
to mention that on the other hand the mystery about the true nature of the 
heterosis (luxuriousness of heterozygotes) seems now to have been removed 
by East and Jones (1919) who have shown that it is a number of, in 
different ways linked genes which are responsible for heterosis, as to the 
phenotypical effects of inbreeding. Thus the effect depends not upon the 
mere combination in heterozygotic condition of different allelomorphs but 
only on the nature of these allelomorphs themselves. Hence, when there are a 
number of different dominant genes for tallnes and some of them exist in 
one race and some other of them in another race it is quite natural that by 
crossing we get an offspring where there are combined the greatest possible 
number of dominant genes for tallness. The same circumstances may of 


course exist in man. 
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TABLE 


Mortality in tuberculosis during 1901—1905 and number of brown-eyed soldiers 
from 1897 and 1898 from different governments and provinces in Sweden. 


Provinces 


Mortality 
in pulmo- 
Governments  |nary con- 


Number 
of brown- 


eyed 
sumption 


“ in % 
In %o 


Stockholm city 
Ostergétland 
Gottland . 
Blekinge . 
Halland 

Varmland 

Dalarna 
Gastrikland + } 
Halsingland 
Angermanland + | 
Medelpad J 
Jamtland + } 


Harjedalen J 
Skane 

Smaland + | 
Oland J 


Nerike + | 


Vastmanland}° 


Uppland + 


) 

Sédermanland) 


Vastergotland + 
Bohuslan + | 


Dalsland 


. |; Uppsala + | . 


Stockholm city 
Ostergétland 
Gottland . 
Blekinge . 
Halland 
Varmland 


Kopparberg 


Gavleborg 


Vasternorrland 


Jamtland . 


{ Malmohus 4 
\ Kristianstad 
+ | 
Kronoberg + 
Kalmar 


{Orebro + } 


(Vastmanland 


| 


‘Stockholm + | 


Sédermanland 


o. Bohus + | 
4 


-gO 


4) Alvsborg + | 


|(Skaraborg 


| All Sweden 


| 
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It might be the place here to make some remarks of a more theoretical 


kind about heterozygosis and inviability. It is known for instance from the 
Drosophila works that among the great number of mutant genes there 
are many which also make the carrier of them more or less inviable. These 
genes are mostly recessive but may also be dominant or semi-dominant. 
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Suppose now that we have a culture of flies which is pfire for say 15 
recessive mutant genes and likewise another culture, which also is pure for 
15 other recessive mutant genes. These two cultures would surely have a 
rather low viability and among the genes included we may have taken many 
which have a very chief effect, for instance the gene eye-less, which jot 


only reduces the eyes but also deforms and reduces the whole brain. These 


two cultures differes then in 30 genes. By crossing them however we get 


flies, which have a viability not much lower than that of the wild type 


Drosophilas although they are heterozygous in 30 known genes. 


There exist also genes which have a visible effect in heterozygous condi- 


tion only, viz. the dominant lethals and the genes which affect the crossingover 
percentages. The first of these two kinds can only have a visible effect in 
heterozygous condition since all the homozygous zygotes die and the other 
of them concerns genes of a very special kind but has nothing to do with 
*Genchaos”. 

By crossing individuals from different species however we get as a rule 
individuals abnormal in size or functions. But on the one hand we know to 
day very little about the real genetic difference between different species — 
this difference may be a difference in the “cytoplasm” as well as in the 
genes — and on the other hand it seems not to be permisable to compare 


crosses between species and crosses between two European races. The only 


case mentioned by LunprorG which perhaps may be comparable is a 


cross between Europeans and Hottentots in which however no tuberculosis 


occurred. 


It may finally be pointed out that there are of course no a priori grounds 
why not eventually existing genes for inclination to tuberculosis could be 
linked to genes for darkness, but I think that LunpgBorcs data are not 
sufficient to show any such linkage and, what is much more important, since 
the conception of “Genchaos” — so far as I can see — is not in accordance 
with modern genetics, it seems to me to be necessary to get proofs of 
a quite other validity in order to ascert the correctness of this idea. 

N ote. Since this was written a new paper by LuNpBoRG concerning 
the racial mixing in the northernmost part of Sweden has appeared (LuNp- 
BORG 1923). There he takes eye-colors and head- and facial-indices as helping- 
characters. Concerning the eye-colors he also here states (p. 128) “The 
colour of eyes, which is inherited in a simple way following a precise law, 
may on this account be used as a good distinguishing mark and as a criterion 
of the amount of race-mixture between the Lapps on the one side and fair 
types (Finns and Swedes) on the other”. Later on he writes (p. 129) "These 
latter (persons with dark-mixed eyes) are individuals of mixed race, with 
Lappic-Finnic, Lappic-Swedish or Lappic-Finnic-Swedish descent. They are 


heterozygotes between a dark race (Lapps) and one or two fair races (Finns 
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HETEROZYGOSIS IN MAN 


and Swedes)”. To this I wish to make the remark that although heterozygotes 
between dark and fair eye-color often may be dark-mixed this not necessarily 
is the case. Let us recall one of the crosses mentioned by Davenport (1907 
p. 590) viz. his Sa, cross. There was two children whos paternal grand- 
parents both were blue-eyed (blue and light-blue) and whos maternal grand- 
parents were brown-eyed. Consequently the father had blue eyes and the 


mother had brown (light-brown) eyes. The children themselves were thus 


heterozygotes, however, not ’’dark-mixed” but dark-brown. 
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INTRODUCTION. 


In 1902, Professor BASHFORD Dean, of Columbia University, New York 
City, most kindly sent me a single head of Chlamydoselachus, and it was 
given to my assistent, Mr. Jujiro Nomura, for dissection. It was, however, 
soon found that this one head would not suffice for the work contemplated, 
and, at my request, Professor DEAN had several other heads sent me from 
Japan. The dissection of these heads was later begun and although frequently 
interrupted by other work that was under way, was completed in so far as 
the skeleton and muscles are concerned when Mr. Nomura died, in 1920. 
The investigation of the nervous system had only just begun, and as it has 
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EDWARD PHELPS ALLIS jr. 
been impossible to find anyone to properly continue the work, this part of 
the cranial anatomy is only briefly noticed in the present memoir. 
During this rather long period, several works have appeared which deal 


more or less completely with certain features of the cranial anatomy of this 


fish, and I have myself published several short articles relating to it. There 
will accordingly be, in the following descriptions, some unavoidable repe- 
tition. When reference is made to the Je/leostei, it is often intended to refer 
only to Scomber and the Loricati, because of my greater familiarity with 
the details of the cranial anatomy of those particular fishes. The dissections 
and the drawings were all made by Mr. Nomura. 


NEUROCRANIUM. 


The neurocranium of Chlamydoselachus (figs. 7—12) is broad and flat, 
its width in its widest portion being, as GARMAN (1885) has stated, about 
two thirds its length and more than twice its height. In dorsal view it greatly 
resembles the neurocranium of Hexanchus (GEGENBAUR, 1872), but its dorsal 
surface is even flatter than in that fish, and the large grooves that mark the 
positions of the latero-sensory canals are less curved and more nearly longi- 
tudinal in position. At the anterior end of the dorsal surface is the large 
median opening which both GarMan and GoopeEy (1910a) have called the 
anterior fontanelle in their descriptions of this fish, and which GEGENBAUR 
has called the prefrontal fontanelle in his description of the Notidanidae and 
Spinacidae. It occupies the entire space between the anterior ends of the 
latero-sensory grooves and extends posteriorly, as GARMAN has stated, to the 
transverse plane of the anterior ends of the orbits. 

At the hind end of the dorsal surface of the neurocranium is the large 
median parieta/, or endolymphatic fossa, which occupies about one half the 
space between the hind ends of the latero-sensory grooves. Between the orbits 
there was, in one of two specimens that were examined in this respect, a 
slight depression, and in the other a short slight median gash, the gash or 
depression lying external and partly posterior to a low rounded transverse 
ridge on the roof of the cranial cavity that would seem to represent the 
epiphysal ridge of Amia and the Teleoste?. This gash, or depression, is said by 
GARMAN to be, in younger specimens, an open foramen, and GEGENBAUR 
(1872, p. 97) says that in the adult Rhyncobatus a persisting opening is here 
found which has been cut off from the prefrontal fontanelle of his descriptions 
by a transverse bar of cartilage, the two openings being confluent in the 
adults of Trygon and Myliobatis. About midway between this gash or 
depression and the endolymphatic fossa, between the anterior portions of the 
postorbital processes, there is a second, larger and shallower depression, with 
a median gash in one of the two specimens examined, this depression being 
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CRANIAL ANATOMY OF CHLAMYDOSELACHUS ANGUINEUS. 
the rugose surface of GARMAN’s descriptions. Immediately posterior to the 
hind edge of the endolymphatic fossa the posterior surface of the neuro- 
cranium begins, and slopes downward and backward more or less markedly 
and abruptly in different specimens. And anterior to the middle point, 
approximately, of the anterior cranial opening, the anterior end of the neuro- 
cranium slopes abruptly downward and forward to the end of the short and 
broad rostral process, this giving to the anterior end of the neurocranium the 
*curious truncated appearance” to which Goopey refers. 

The ventral surface of the neurocranium tapers gradually from its hind 
end forward to the level of the anterior ends of the orbits. Near its hind 
end there is a slight median eminence, and between the hind ends of the 
orbits a larger one, the summit of the latter eminence appearing as a slight 
angle in the mid-ventral line. Postero-lateral to the posterior eminence, the 
lateral edge of this surface of the cranium projects slightly in a postero-lateral 
direction and is perforated by two foramina which transmit small vertebral 
branches of the dorsal aorta (ALLIs 1911 and I912a). On either side of the 
anterior eminence, or slightly antero-lateral to it, is the internal carotid 
foramen, and between the two eminences the median portion of the ventral 
surface of the neurocranium, although slightly concave longitudinally, pro- 
jects slightly below the adjoining lateral portions. A slight median keel- 
shaped ridge is thus here formed, and this narrow and slightly keel-shaped 
portion, alone, of the neurocranium of Chliamydoselachus corresponds to the 
entire so-called ventral surface of the postorbital portion of the neurocrania 
of Amia, Scomber and the Loricati. 

On either side of this median keel-shaped ridge there is a slightly 
depressed region, and lateral to this depression there is a large low eminence 
which extends to the lateral edge of the ventral surface of the neurocranium, 
lies directly external to the saccular cavity of the ear, and represents the 
bulla acustica. Chlamydoselachus thus differs from Hexanchus and Hept- 
anchus, and resembles Acanthias, Centrophorus and Scymnus (GEGENBAUR, 
1872, p. 39), in that the ventral surfaces of the occipital and labyrinth regions 
lie in the same level, and in that the eminence of the bulla acustica is found 
on this ventral surface and not on the lateral surface of the neurocranium. 
This ventral position was considered by GEGENBAUR to be secondary, due 
largely to a greater development of the Ayomandibular articular facet than 
is found in Hexanchus and Heptanchus, and to a greater development of 
the ventral bounding ridge of that facet, but due partly also to the dis- 
appearance of an anterior extension of the so-called occipital groove, to be 
later described, which is found in both Hexanchus and Heptanchus, and 
which, in those fishes, lies ventral to the bulla acustica and separates it 
definitely from the ventral surface of the neurocranium. 

Between the orbits the mid-ventral line inclines slightly dorsally, and 
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the ventral surface is here more markedly convex, transversely, than in the 
postorbital region. Longitudinally it is nearly straight, and on either side of 
its anterior portion there is a strong latero-ventrally projecting ridge the 
lateral surface of which forms the ventral portion of the palato-basal articular 
surface of GEGENBAUR’s description of other selachians. The ridge may 
accordingly be called the palato-basal ridge, for although it is subocular in 
position it is not the homologue of the basal plate (GEGENBAUR) or sub- 
ocular ledge (SEWERTZOFF) of other selachians. Between, or slightly anterior 
to, the anterior ends of the palato-basal ridges of opposite sides there is a 
large and rounded angle in the mid-ventral line of the neurocranium, and 
anterior to this angle the mid-ventral line curves upward and forward to the 
internasal region and then forward and downward to the anterior end of the 
rostral process, and forms the median line of a large deep concave sub- 
ethmoidal depression which occupies, on the ventral surface of the neuro- 
cranium, the entire space between the nasal capsules. The large and gently 
rounded angle in the mid-ventral line between the anterior ends of the palato- 
basal ridges has exactly the position of the basal corner (Basalecke) of 
GEGENBAUR’s figures of Hexanchus and Heptanchus, but not that of his 
figures of Scymnus, the basal corner of the latter fish having the position of 
the eminence which, in Chlamydoselachus, lies between the foramina for the 
internal carotid arteries. This latter eminence is, in fact, the basal corner 
as that corner is defined by SEwERTzoFF (1899), for he says, as explained 
in an earlier work (ALLIs, 1914b), that this corner marks the point where 
the trabeculae, primarily laid down perpendicular to the ventral surface of 
the parachordals, were later bent somewhat abruptly forward to assume a 
more or less horizontal position in the line prolonged of the parachordals. 

Lateral to the palato-basal ridge of either side, and nearly parallel to 
its ventral edge, is the ventral edge of the antorbital process, this latter edge 
projecting ventrally somewhat below the level of the ventral edge of the 
palato-basal ridge, and the ridge and process being separated by a large deep 
and evenly rounded groove. 


ETHMOIDAL REGION. 


The anterior edge of the neurocranium is broad and gently convex, as 
in Hexanchus, but on either side, immediately in front of the nasal capsule, 
there is an incisure which, in the fresh head, is completely filled by a spanning 
ligament. This incisure, which is noted and figured by both Garman and 
GoopDeEY, separates the short rostral process from the nasal capsule and varies 
greatly in shape and size in different specimens. It may be directed either 


postero-mesially or antero-mesially, the outer edge of the incisure, in the 


latter case, forming a sharply pointed, postero-laterally directed process 
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similar to the process 7’ in GEGENBAUR’s figures of Centrophorus calceus and 
Centrophorus granulosus. This incisure is not shown in GEGENBAUR’s figures 
of either Heptanchus or Hexanchus, but it is described or figured by him in 
all the Spinacidae referred to, the lateral edge of the incisure, the so-called 


' process r’, being well developed in both Centrophorus calceus and Centro- 


phorus granulosus, but only slightly indicated in Scymnus and Acanthias. In 
Centrophorus calceus a ligament is said to extend from the process 7’ to the 
nasal capsule, spanning the outer edge of the incisure, but nothing is said 
as to the body of the incisure being filled by membrane, as it is in Chlamydo- 
selachus. The ligamentous band of Centrophorus is considered by GEGEN- 
BAUR not to represent a part of the skeleton of the head (1872, p. 85). 

The so-called anterior fontanelle of GARMAN’s and GoopEy’s descriptions 
is described and figured by them as a simple perforation of the cranial roof 
opening directly into the extreme anterior end of the cranial cavity, and 
as already stated in an earlier work (ALLIs, 1913), it has always heretofore 
been considered to be, in all the Plagiostomi, a perforation of that roof. 
GEGENBAUR certainly considered it to be such a perforation, for he defined 
it (1872, p. 85) as a median opening in the cranial roof ”durch lockeres, 
gallertartiges Bindegewebe ausgefillt, welches nach der Schadelhohle zu in 
eine festere in die Dura mater sich fortsetzende Membran tbergeht” ; and to 
explain the conditions in certain of the Plagiostomi, he evidently considered 
it to be prismatic in median longitudinal section, with a thin dorso-posterior 
edge and a very thick ventro-anterior one. PARKER says of it (1876, p. 203): 
"In the Sharks there is no ’fontanelle’ proper: but the roof of the cranium 
(tegmen crani) ceases in front, close to the nasal sacs, so that the cranial 
cavity is open in front.” But that this expression open in front”, occasionally 
used by other authors also, does not mean that the fontanelle was not con- 
sidered to be a perforation of the cranial roof, is evident from a statement 
in a later work, by PARKER and Bettany (1877, p. 41), where, in a sum- 
mary of the descriptions of the skulls of the ray and the dogfish, the authors 
say that the ’simple cartilaginous cranium” is "deficient in one or more 
regions above”. In his descriptions of the adult ray, PARKER furthermore 
says (1876, p. 223): The interorbital space above is still retained as a large 
oblong fontanelle; then there is a short and narrow bridge of cartilage, and 
then, in front of that, the lanceolate opening into the great precranial or 
internasal vacuity. On each side of this gaping space the trabeculae, as they 
melt into the rostrum, grow over as an internasal eave. These ascending and 
upper growths of the trabeculae represent, by a sort of morphological hyper- 
trophy, the trabecular crests of the bird or mammal that form the lower 
portion of the mesethmoid.” This again might be taken to indicate that 
PARKER considered the fontanelle not to be a perforation of the cranial roof, 
but this was quite certainly not his intention, for without explanation of any 
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kind, he definitely shows it as such a perforation in a median sectional view 
of a nearly ripe embryo of Raia (1876, fig. 1, pl. XLI). 

The so-called anterior, or prefrontal, fontanelle of the selachian skull 
has accordingly quite certainly been always considered to be a defect, or 


perforation, in the roof of the cranial cavity, and as such GavuppP refers to 
it in the latest edition of Hertwic’s Handbuch (1905, Bd. 3, p. 646). My 
present work has, however, led me to consider this so-called fontanelle to 
consist of two morphologically wholly different parts; a perforation of the 


anterior cartilaginous wall of the cranial cavity, which is filled with the 
jelly-like (gallertartiges) connective tissue referred to by GEGENBAUR, and 
a large open depression which lies immediately anterior to that perforation, 
on the dorsal surface of the ethmoidal cartilage. I have accordingly proposed, 
in the earlier work already referred to (ALLIs, 1913), to call the large 
depression the cavum praecerebrale, to call its floor the solum cavi prae- 
cerebralis, and to call the large opening by which the cavum praecerebrale 
communicates directly with the cavum craniu, the fenestra praecerebralis. 
The latter fenestra is apparently the strict homologue of the similarly named 
fenestra in Gaupp’s (1905) description of Triton, the cavum praecerebrale 
corresponding to his cavum internasale. The fenestra praecerebralis and 
cavum praecerebrale, together, of Chlamydoselachus, may, for convenience, 
be called the anterior cranial opening. 

The dorsal opening of the cavum praecerebrale of Chlamydoselachus, 
thus defined, is unusually large, and it is separated, in all my specimens, into 
anterior and posterior portions by a more or less pronounced process on each 
lateral edge at about the anterior two fifths of its length. Posterior to these 
processes the lateral edges of the opening lie in the plane of the dorsal sur- 
face of the neurocranium, but anterior to them they slope antero-ventrally 
to their vanishing point on the dorsal surface of the base of the rostral 
process. The lateral edges of the anterior portion of the opening were 
thickened in three of the four specimens examined in this respect, but not 
in the fourth, while the edges of the posterior portion had everywhere, in 
all four specimens, the thickness of the adjoining portions of the cranial roof. 
In the natural condition this external opening of the cavum is completely 
closed by a tough glistening membrane which is certainly in large part of 
dermal or subdermal origin, but it may be that it is also in part of axial 
origin, for it arises, in its deeper portion, definitely from the cartilaginous 
edges of the opening. The cavum praecerebrale would thus seem to be an 
intramural chamber, the roof of which is formed by membrane and the floor 
by the median portion of the broad and thin internasal cartilage. This latter 
cartilage, which forms the solum cavi praecerebralis, is, as already stated, 
concave on its ventral surface and correspondingly convex on its dorsal sur- 
face, this convexity being so great in all the specimens examined that the 
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central portion of the floor of the chamber projects upward, in its anterior 
portion, above the level of the lateral walls of the chamber, and is seen in 
lateral views of the neurocranium. The median portion of this anterior part 
of the floor of the chamber accordingly lies directly against the ventral 
surface of its membranous roof, and is separated from that roof by only a 
thin layer of loose connective tissue. This marked convexity of the floor of 
the chamber is not shown in GaRMAN’s figure of this fish (1885, fig. B, 
pl. VII), but it is in Goopry’s figures, the median line of the floor there, 
however, being shown as irregular, instead of forming, as in my specimens, 
a regular curve. The side wall of the chamber is formed, on either side, by 
a thick wall of cartilage which extends forward from the anterior edge of 
the canalis olfactorius and separates the cavum praecerebrale from the dorsal 
portion of the cavum nasale. The dorsal portion of this wall projects mesially 
and forms an eave-like projection which overhangs the lateral edge of the 
cavum praecerebrale. 

The posterior boundary of the cavum praecerebrale is formed by a thick 
wall of firm, jelly-like connective tissue which begins, on either side, 
immediately anterior to the anterior edge of the cerebral opening of the 
canalis olfactorius and extends in a curved line, concave anteriorly, across 
the middle line of the cranium to the corresponding point on the opposite 
side. This wall of tissue completely fills the fenestra praecerebralis, rising 
from its floor and extending upward and slightly backward to be attached 
in part to the ventral surface of the cartilaginous cranial roof, near its 
anterior edge, and in part to the posterior portion of the ventral surface of 
the membrane that closes the external opening of the cavum praecerebrale. 
This wall is lined, toward the cranial cavity, by the dura mater, and toward 
the cavum praecerebrale by what seems to be a delicate membrane which 
turns forward both dorsally and ventrally and lines the roof, floor and side 
walls of the body of the chamber. The chamber was filled, in certain of my 
alcoholic specimens, with loose connective tissue, while in others it appeared 
to be entirely empty. 

In embryos of Acanthias and Pristiurus, SEWERTZOFF (1899) shows the 
basis cranii of the internasal portion of the neurocranium formed by the 
anterior portion of the so-called trabecular plate and by the stalk and plate 
of the rostral cartilage, the trabecular and rostral plates being produced dorso- 
laterally, on either side, and fusing with the so-called ethmoidal cartilage to 
enclose the large fenestra olfactoria. On the external surface of the cranial 
wall thus formed the cartilaginous nasal capsules are developed, but no sub- 
nasal extensions of the trabecular or rostral plates are mentioned, or shown 
in the figures, ‘a fact that would seem to be of some morphological importance 
and that will later be again referred to. The ventral, or ventro-mesial edge 
of the fenestra olfactoria is formed by the rostral stalk alone, and because 
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of its position in these embryos, not only directly between the fenestrae 
olfactoriae but also between the related nasal capsules, SEWERTZOFF 
occasionally refers to it as the internasal plate, a name which Gaupp (1905, 
p. 644) thinks more appropriate than rostral stalk. In Chlamydoselachus the 
rostral stalk forms the posterior portion, only, of the internasal plate, the 
larger anterior portion of that plate being formed by the solum cavi 
praecerebralis which corresponds to the rostral plate of SEWERTZOFF’s 
descriptions. 

In embryos of Acanthias and Pristiurus, what will later become the 
dorsal surface of the forebrain is shown by SEWERTZzOFF lying either on or 
directly above ihe rostral plate, the epiphysis, in the oldest stages figured by 
him, lying approximately dorsal to the anterior edge of the plate. In stages 
later than those shown by SEweErrTzorF the brain is pulled relatively back- 
ward by the relatively more rapid growth of the underlying cartilage, and 
the space so vacated occupies exactly the position of what I have described, 
in the adult Chlamydoselachus, as the cavum praecerebrale. This space in 
embryos is generally considered to be a part of the cranial cavity, but if that 
were so the space enclosed between the three limbs of the rostral cartilage 
of Pristiurus would also be part of the cranial cavity, which is evidently 
impossible. The only apparent explanation of the conditions would thus seem 
to be that there is, in all of the Plagiostomi, a large opening in the anterior 
end of the cranial cavity and that the dorsal portion of the forebrain, enclosed 
in its enveloping membranes, protrudes, in embryos, through this opening, 
because of the pronounced cranial flexure, and lies directly above a part of 
the basis cranii that lies anterior to the cavum cranti, and that later, when 
the brain is withdrawn within the opening, this anterior portion of the basis 
cranii becomes the floor of a depression on the dorsal surface of the cranium. 
And if the lateral edges of this depression were to grow mesially, and finally 
meet and fuse in the median line, or if a septum ‘nasi were to be formed by 
a dorsal upgrowth of the cartilage that forms the floor of the depression, 
the anterior opening of the cranial cavity would be entirely closed and the 
mesethmoidal cartilage of ganoids and teleosts, with a median crista galli 
directed toward the cranial cavity would arise. In many teleosts some rem- 
nants of the earlier chamber, or depression, persist as the mesethmoidal fat 
cavity of PaRKER’s (1873) description of Salmo, in which fish the cavity is 
large, is said to be separated from the cranial cavity by a lamina perpendicu- 
laris, is in communication, on either side, with the corresponding canalis 
olfactorius, and opens on the dorsal surface of the chondrocranium in cha- 
racteristic position immediately anterior to the anterior edge of the tegmen 
cranii. This cavity was considered by PARKER to be the homologue of the 
azigous nasal sac of the myxinoid. 


The ventral surface of the ethmoidal cartilage of Chlamydoselachus 1s 


8 


: 
4 
4 
: 
: 
VUle 
109 2 
ee 
: 
: 
: 
I 
: 


I 


~ 13 
CRANIAL ANATOMY OF CHLAMYDOSELACHUS ANGUINEUS 


considerably wider than the solum cavi praecerebralis, and there is no slightest 
indication of a median ventral keel, or even of a median thickening of the 
cartilage. In the lateral edge of this cartilage there is a iarge incisure which, 
with a related imperfection in the nasal capsule, forms the large opening 
called by GEGENBAUR the nasal fontanelle (Nasalliicke). This fontanelle, in 
the prepared skull, opens directly into the ventral portion of the nasal 
chamber and is shown in GoopeEy’s figure 2, but not in the corresponding 
figure of GaRMAN’s memoir. In its most complete form, it is oval in general 
shape, with antero-mesial and postero-lateral handle-like prolongations which 
lie in line with each other and immediately lateral to the lateral edge of 
the ventral surface of the ethmoidal cartilage. This latter edge forms a well- 
marked ridge which begins at a point slightly posterior to the lateral edge 
of the base of the rostral process and extends postero-laterally along the 
ventral surface of the nasal capsule to the anterior edge of the incisure that 
forms part of the nasal fontanelle, and beyond that incisure is continuous 
with the latero-ventral edge of the antorbital process, the line of the ridge 
thus cutting the nasal fontanelle into smaller antero-lateral and larger postero- 
mesial portions. The ridge gives a slight sliding articulation to the palatine 
process of the palato-quadrate, and I have already referred to it, in an earlier 
work (ALLIs, 1914a), as the lateral edge of the solum nasi. 


The middle point, approximately, of the bounding edge of the larger, 
postero-mesial portion of the nasal fontanelle lies directly beneath the external 
opening of the short and large canalis olfactorius, separated from it by a 
thin edge of cartilage, the plane of the opening of the canalis olfactorius 
lying at something more than a right angle to the plane of the nasal fon- 
tanelle. The thin edge of cartilage that separates the two openings thus 
corresponds to the lateral edge of the rostral stalk of SewertTzorr’s descrip- 
tions of embryos, and the cartilage that bounds the nasal fontanelle is sub- 
trabecular in position and forms the subnasal plate, or solum nasi, of my 
earlier work. Whether this cartilage is an independent outgrowth of the 
trabecula, or simply a part of the nasale capsule, can not be told from the 
adult conditions, but it is evidently of relatively late development, for it is 
not shown in the oldest embryos of Acanthias and Pristiurus described by 
SEWERTZOFF. The outer ends of the incisure in this cartilage tend to approach 
each other, and in some specimens they meet and coalesce, the large fontanelle 
found in most of my specimens then being cut into two parts, one of which 
is a large and somewhat circular perforation of the subnasal plate and the 
other a long and narrow perforation of the floor of the nasal capsule, this 
latter perforation lying immediately lateral to the ridge that I have above 
referred to as the lateral edge of the solum nasi. Wholly independently of 
this fusion of the outer edges of the incisure, the necks of the handle-like 
prolongations of the fontanelle, which lie immediately lateral to the solum 
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nasi, tend to be bridged by cartilage, the outer ends of one or both of the 
prolongations then persisting as independent perforations of the cartilage of 
the nasal capsule. 

The prefontanelle portion of the solum nasi of Chiamydoselachus has 
strictly the relations to the nasal capsule of the cornu trabeculae of early 
embryos of the Teleostei and Amphibia, and it would seem as if the two 
structures must be homologous, the postfontanelle portion of the solum nasi 
of Chiamydoselachus then being the homologue of the processus antorbitalis 
of those same embryos. If this be so, then the cornua trabecularum of 
selachians develop later than those dorsal outgrowths of the trabeculae that 
form the mesial walls of the nasal capsules, this being the reverse of the 
order of development of the same structures in the Ganoidei, Teleostei and 
Amplubia, In the adults of the Ganoidei and Crossopterygii the solum nasi 
is complete, without fontanelle, as it tends to be in Chlamydoselachus; in 
Scomber and the Loricati the fontanelle is apparently represented in that 
large incisure that lies between the anterior portion of the body of the 
ectethmoid and the lateral arm of that bone; and in the Amphibia it is 
apparently the fenestra choanalis. 

The nasal fontanelle of Chlamydoselachus is closed, in the natural state, 
by a tough glistening membrane which is in part inseparably adherent to the 
lining membrane of the nasal capsule and in part separated from that mem- 
brane by the anterior portion of the ectethmoidal chamber (ALLIs, 1913). 
The membrane evidently represents unchondrified portions of the subnasal 
plate and nasal capsule, and it is nowhere perforated by foramina excepting 
only at the outer end of the postero-lateral handle-like prolongation of the 
fontanelle, where it is perforated by two foramina, often confluent, one of 
which gives passage to a branch of the external carotid artery and the other 
to a branch of the vein called by T. J. Parker (1886) the anterior facial 
vein. These one of two perforations of the membrane lead directly into the 
ectethmoidal chamber, which lies between the membranous; postero-mesial 
portion of the nasal capsule, the subnasal plate and the antorbital process, 
and extends dorso-mesially to the antero-mesial border of the external opening 
of the canalis olfactorius. In the prepared skull this chamber appears as a 
portion, or recess, of the nasal chamber, but, as it lies external to the lining 
membrane of that chamber, it must be an intramural space. It is filled, in 
the natural state, with tough vacuolated connective tissue, and the orbito- 
nasal canal leads from it to the orbit, this canal transmitting the branch of 
the anterior facial vein just above referred to, reinforced by venous vessels 
coming from the nasal capsule. The venous vessel so formed falls into the 
large orbital sinus, as does also the main anterior facial vein after giving 
off the branch, above referred to, which traverses the ectethmoidal chamber. 
This latter branch thus here appears as a commissure between two venous 
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vessels, one of which comes from the nasal capsule and is the homologue 
of the vena orbito-nasalis of Gaupp’s (1893) descriptions of Rana, while the 
other comes from the ventral surface of the snout and is properly called the 
anterior facial vein (PARKER, 1886). The vena orbito-nasalis, after it enters 
the orbit, is either joined by, or closely accompanied by, a vein which comes 
from the dorsal surface of the brain, runs forward along the dorso-posterioz 
aspect of the nervus olfactorius, and near the hind end of the canalis 
olfactorius turns laterally and enters a canal in the cranial wall which curves 
latero-postero-ventrally and either opens into the profundus canal, to be later 
described, or opens directly into the orbit immediately dorsal to that canal, 
the latter canal lying slightly dorsal to the orbito-nasal canal. The canal 
traversed by this vein would seem to represent a persisting remnant of the 
large basal communicating canal of GEGENBAUR’s descriptions of others of 
the Selachu, and will be later again referred to. 

The nasal capsules are, as GoopEy says, "large, rounded and thin- 
walled”. The large canalis olfactorius leads postero-mesially from the dorsal 
portion of the capsule into the cranial cavity, entering that cavity immediately 
ventro-postero-lateral to the fenestra praecerebralis. The canalis olfactorius 
is closed toward the nasal capsule by a membranous lamina cribrosa. The 
fenestra nasalis is an oval opening which cuts across the lateral edge of the 
nasal capsule and lies mainly on the ventral surface of the chondrocranium, 
but partly also on its dorsal surface. The nasal apertures, however, lie wholly 
on the ventral surface of the cranium, the anterior one close to its lateral 
margin and the posterior one mesial and slightly posterior to it, the two 
apertures being enclosed in the ala nasalis. This ala (Nasenfligelknorpel) is 
best described as a wide band of cartilage which has been rolled into cylindri- 
cal form, and as the ends of the band are not parallel, they slightly overlap 
at one end of the cylinder and do not quite meet at the other end (figs. 
32—34). The diameter of the cylinder is about one half as long as the 
longer axis of the oval fenestra nasalis, and the cylinder is placed with its 
unslit side against the dorsal edge of the fenestra and there firmly bound to 
it by connective tissues. The slit side of the cylinder is presented ventro- 
mesially and crosses the fenestra at approximately the middle of its length. 
From the external edge of the cylinder, immediately anterior to the slit, a 
large curved process arises, directed at first anteriorly and then curving 
mesially and slightly ventro-mesially; and from the external surface of the 
cylinder at about the middle of its length and slightly posterior to the slit, 
another but smaller process arises and is directed mesially or slightly ventro- 
mesially. These two processes thus form an incomplete ring which lies along 
the edge of the ventral half of the fenestra nasalis and is firmly bound to 
it by connective tissues, the line of contact of the entire ala nasalis with the 
fenestra thus covering something more than three quarters of its circum- 
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ference. The outer, mesial ends of the two processes of the ala are connected 


with each other by a band of ligamentous tissue, and this band is attached 
to the remaining, ventro-mesial quarter of the circumference of the fenestra. 
The large fenestra nasalis of Chlamydoselachus is thus separated by the 


ala nasalis into two parts, the dorso-lateral one lying within the ring formed 
by the cylindrical part of the ala and being directed forward, while the 
ventro-mesial one lies between the two processes of the ala and is directed 
backward, these two openings leading, respectively, to the incurrent and 
excurrent external nasal apertures. The space enclosed within the ala nasalis 
is the “Vorhof der Nasenhodhle” of GrGENBAUR’s descriptions of other 
selachians. The posterior edge of the large anterior process of the ala is 
strongly concave, and its posterior portion forms with the related portion of 
the outer edge of the cylindrical part of the ala, a triangular process directed 
posteriorly, or postero-laterally, and lying approximately in the line of the 
lateral edge of this part of the chondrocranium, and this process is what 
GoopeEy has described as a "bar across the middle of the aperture”. 
This process is also the process a of GEGENBAUR’s descriptions of other 
Plagiostomi, the opposite, free edge of the alar band forming the process 6 
of that author’s descriptions. 

The ala nasalis of Heptanchus is, like that of Chlamydoselachus, cylindri- 
cal in form, according to GEGENBAUR (1872, p. 98), and that of Hexanchus 
somewhat so, while in the other Plagiostomi described by him it has more 
the form of an annular plate. This plate-like form is considered by GEGEN- 
BAUR to be the primary one, the ala nasalis being simply a more or less 
detached portion of the wall of the nasal capsule, a conclusion which GaupP 
(1905, p. 646) considers to be confirmed by conditions that he finds in an 
8 cm. embryo of Mustelus. The conditions in Chlamydoselachus, and in 
others of the Plagiostomi that I have examined (ALLIs, 1919), do not, how- 
ever, favor this interpretation of the origin of the cartilage. 

In Rhina (Squatina) the anterior cranial opening and the nasal fontanelle 
seem to more closely resemble those in Chlamydoselachus than do those of 
any others of the Selachii described by GEGENBAUR, for in this one alone of 
the many described by him is the internasal cartilage thin and evenly curved 
in median section and without any indication of a median keel. The external 
opening of the cavum praecerebrale of Rhina is shown extending, as in 
Chlamydoselachus, to the extreme anterior end of the chondrocranium, and 
it is apparently shown closed by membrane in the dorsal view given, but 
not so closed in a median view. The cerebral opening of the cavity, the 
fenestra praecerebralis of my descriptions, is shown closed by a wall of tissue 
relatively much thicker than in Chlamydoselachus. The nasal fontanelle is 
said to be closed, ventrally, by a tough skin (sehr feste Haut), and from a 
chamber, or fossa (Bucht), that lies internal to this skin, a communicating 
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canal is said to lead into the cranial cavity. It is not said how this com- 
municating canal enters the cranial cavity, and there is no special perforation 
of the cranial wall, destined to transmit it, either described or shown in the 
figures. The relations of the chamber (Bucht) to the orbito-nasal canal are 
also not given, nor are the relations of the latter canal to the nasal fontanelle. 
The conditions would, however, seem to be as in Chlamydoselachus. 


In Hexanchus the cavum praecerebrale, as shown by GEGENBAUR in 
dorsal view, closely resembles that of Chlamydoselachus, but the floor of the 
cavity is, as shown in median sectional view, considerably thickened, and a 
transverse ridge apparently extends across the ventral surface of the cranium 
beneath the hind edge of the cavum. No membrane is shown closing the 
external opening of the cavity, but a stout dural membrane, and not a thick 
wall of tissue, is shown closing the fenestra praecerebralis. The nasal fon- 
tanelle is described (1872, p. 81) as einen gegen die Nasengrube gerichteten 
Ausschnitt, der in eine erst unten, dann median von der Nasengrubenhaut 
verlaufende Offnung fihrt”. This latter opening (Offnung), which would 
seem to be, and must at least include, the fossa (Bucht) of the description 
of Rhina, is said to be directed toward the anterior portion of the cranial 
cavity, and is at first said to be separated from that cavity by a firm layer 
of connective tissue which is continuous with the lining membrane of the 
nasal cavity, but is later (I. c. p. 83) said to lead directly into the olfactory 
canal. The nasal fontanelle, thus described, is said to be a perforation (Durch- 
brechung) of the continuous cartilage of the chondrocranium, but neither it 
nor the related so-called opening is a perforation of the rostral cartilage (I. c. 
p. 91). Nothing in particular is said ef the relations of the orbito-nasal canal 
to the nasal fontanelle and related opening, but on a preceding page (I. c. 
p. 73) the anterior opening of the orbito-nasal canal is said to lie, in the 
Notidanidae, in the wall of a wide canal which traverses the ethmoidal 
region of the neurocranium. This latter canal, particularly described in Hept- 
anchus, is not described as such in Hexanchus, and is, in fact, said (I. c. 
p. 82) to be wanting in this fish as a space enclosed by cartilage. The 
description is accordingly not clear, but it would seem as if the conditions 
must be essentially as in Chlamydoselachus, the so-called ’Offnung” being the 
canal which, in the latter fish, transmits the vein coming from the dorsal 
surface of the brain. 

In Heterodontus (Cestracion) the conditions are apparently much as they 
are in Hexanchus, but the internasal cartilage of this fish is narrow instead 
of wide. The nasal fontanelle is said to lead, as in Hexanchus, directly into 
the olfactory canal, and the orbito-nasal canal is said to have its anterior 
opening dorsal to the hind edge (iiber dem Rande) of the fontanelle; that 
is approximately in the position of the foramen for the commissure between 
the anterior facial and orbito-nasal veins in Chlamydoselachus. These four 
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fishes, Chlamydoselachus, Rhina, Hexanchus and Heterodontus, thus agree 
in that the rostral cartilage projects but little, if at all, beyond the anterior 
edge of the external opening of the cavum praecerebrale; that this latter 
opening has the appearance of being a perforation of the extreme anterior 
end of the cranial roof; that there is, in each, a nasal fontanelle and related 
ctethmoidal chamber ; and that this latter chamber underlies the nasal capsule 
and, in all probability, extends dorso-mesially only to the anterior edge of 
the external opening of the olfactory canal and hence is not a perforation of 
the basis crani. 

In Heptanchus the conditions are somewhat different. In this fish the 
rostral cartilage is prolonged anteriorly into a short prenasal process, and 
the cavum praecerebrale extends anteriorly onto it. There is no membrane 
shown roofing the cavity. The nasal fontanelle is described as an ”Aus- 
schnitt” in the lateral edge (an der Seite) of the internasal cartilage, which 
leads into a relatively large fossa, and from this fossa a short canal leads 
ipward end mesially, perforates the cranial wall and opens into the cranial 
cavity mesial to the olfactory canal. The orbito-nasal canal opens into 
this fossa. 

Unable to compare the conditions thus described in Heptanchus with 
those in Chiamydoselachus, I have examined a single specimen that I have 
of the former fish and I find the following conditions, which have been 


already briefly referred to in an earlier work (ALLIs, 1913). The large cavum 


praecerebrale is roofed by tough membrane, as in Chlamydoselachus, but this 
membrane here appears to be simply an overlying, subdermal membrane, for 
it is not, as in Chlamydoselachus, in part attached to the cartilage at the edge 
of the cavum. The median portion of the cranial roof extends anteriorly 
beyond the hind edge of the depression of the cavum praecerebrale, there 
inclining downward and ending at some little distance ventral to the dorsal 
edges of the lateral walls of the depression and ventral also to the membrane 
that roofs it. This portion of the cranial roof is perforated, slightly posterior 
to its anterior edge, by a small median foramen, which thus opens into the 
depression of the cavum praecerebrale. From the anterior edge of the cranial 
roof a thick wall of vacuolated connective tissue descends to the cranial floor, 
spreading both anteriorly and posteriorly so that it is twice as thick at its 
base as at its summit. The internal surface of this wall of tissue is lined by 
the dura mater and marks the anterior limit of the cranial cavity properly 
so called, while its external surface forms the posterior boundary of the 
cavum praecerebrale. The latter depression is filled with loose, jelly-like 
connective tissue, but this tissue is apparently wholly separate from, and not 
insensibly continuous with, the tissue of the posterior bounding wall of the 
depression. When the tissue of the latter wall is dissected away, leaving the 
dura mater in place, it is seen that the tissue completely filled an anterior 
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portion of the cranial cavity, and as this part of the cavity lies external 
to that part of the dura mater that encloses the brain, it may be referred 
to as the precerebral chamber. 


The foramina olfactoria open into the precerebral chamber above 
described, and the nervi olfactorii traverse it to reach their foramina. Postero- 
mesial to each foramen olfactorium, and separated from it by a thick plate 
of cartilage, there is a large perforation of the floor of the chamber. This 
perforation is the basal communicating canal of GEGENBAUR’s descriptions, 
and it opens directly into the fossa described by him on the ventral surface 
of the chondrocranium and which I have called the ectethmoidal fossa 
(ALLIS, 1913). The canal is closed, in the natural condition, by the tissue 
that fills the chamber, and no blood-vessel was noticed traversing it, but 
it is to be noted that it was not particularly looked for. The ectethmoidal 
fossa of Heptanchus has, in my specimen, the position shown by GEGENBAUR 
in his figure of this fish (1872, fig. 3, pl. XVI), it is separated from the 
cavum nasi by the cartilage of the nasal capsule, and it lies immediately 
lateral to a ridge of cartilage that begins posteriorly on the ventral surface 
of the antorbital process and runs antero-mesially along the mesial edge of 
the nasal capsule. The ridges of opposite sides are separated from each other 
by a pronounced median depression, and it would seem as if they must 
correspond to what I have called, in Chlamydoselachus, the lateral edges of 
the solum nasi. Such being the case, the fossa of Heptanchus has exactly the 
position of the ectethmoidal chamber of Chlamydoselachus, and its ventral 
opening corresponds to the foramen for the venous commissure between the 
anterior facial and orbito-nasal veins, and to that part only of the large 
nasal fontanelle of the latter fish. The remaining, and in Chlamydoselachus 
larger portion of the fontanelle, is apparently wholly wanting in Heptanchus. 
The orbito-nasal canal opens into the ectethmoidal fossa, as GEGENBAUR has. 
stated, but this canal in this fish, as in Chlamydoselachus, transmits a venous 
vessel that comes in part from the nasal capsule and falls into the orbital 
sinus, and not, as GEGENBAUR has stated, a branch of the ramus ophthalmicus 
(profundus). 

In Scymnus the anterior cranial opening and the nasal fontanelle are 
said by GEGENBAUR to closely resemble those of Heptanchus, but the 
descriptions and figures given would seem to indicate that the conditions 
resemble those found in the other Spinacidae described, rather than those in 
Heptanchus. 

In Acanthias, Spinax and Centrophorus the conditions, as described by 
GEGENBAUR, are essentially similar, and as certain features in these fishes. 
were considered by GEGENBAUR to represent important intermediate stages. 
in the development of the three-limbed rostral process of the Carchariidae 
and Scylliidae from the basal communicating canal of Heptanchus, I have 
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examined these particular features in two specimens of Acanthias Blainvillii. 
This work was done, and the descriptions made, before the publication of 
WELLS’ paper on Acanihias vulgaris, and as my descriptions somewhat extend 


hers, and relate to a different species they are here given with but little change. 


In both my specimens of Acanthias the cavum praecerebrale, or pre- 
cerebral depression, extends to the anterior end of the rostral process, as 
GEGENBAUR and WELLs both show it, and on either side of the anterior end 
of the depression, in the level of its floor, there is a stout lateral process 
similar to the process ” of GEGENBAUR’s figures of Centrophorus and of 
WELLS’ (1917) descriptions of Acanthias vulgaris. This process represents 
the primary lateral edge of the rostral process, and the space between it, 
the nasal capsule and the body of the rostral process corresponds to the 
small incisure at the base of the rostral process of Chlamydoselachus. From 
the process 7’ two ligamentous bands have their origins and extend, the one 
postero-laterally and the other posteriorly to the anterior surface of the nasal 
capsule. The lateral one of the two bands lies in the tissues that form the 
lateral edge of this part of the snout, corresponds to the band shown in 
GEGENBAUR’s figures of Centrophorus calceus, and has related to it a short 
section of the supraorbital latero-sensory canal. The mesial ligament lies 
directly internal to a short section of the infraorbital latero-sensory canal. 
The space between the two bands is largely filled by a web of tough con- 
nective tissue, and the line of attachment of this tissue to the nasal capsule 
is marked by a more or less pronounced ridge on that capsule. Between the 
basal portion of each lateral wall of the precerebral depression and the 
related capsule there is a deep groove which lodges numerous ampullae, this 
being the rostro-nasal notch of WELLs’ descriptions. The hind end of the 
floor of the depression is marked by a transverse ridge, or angle, of the inter- 
nasal cartilage, similar to that shown in GEGENBAUR’s figure of Acanthias 
vulgaris (1872, fig. 2, pl. VI), this ridge extending from the anterior edge 
of the cerebral opening of the olfactory canal of one side to the corresponding 
edge of the canal of the opposite side. Immediately posterior to this ridge, 
between it and the dura mater (the membrane m of GEGENBAUR’s figure), 
there is, on either side, the large opening of the basal communicating canal, 
the openings of these two canals thus lying directly between the olfactory 
canals, in the region of the stalk of the rostral process of SEWERTZOFF’s 
descriptions of embryos, and posterior to the solum cavi praecerebralis. 

On the ventral surface of the internasal cartilage there is a tall, median, 
keel-shaped ridge, this ridge extending, of nearly even height, from the 
anterior end of the rostral process back to the hind end of the solum cavi 
praecerebralis and then rapidly diminishing in height and wholly disappearing 
between the antorbital processes. On either side of this ridge the solum cavi 
praecerebralis is a thin plate of cartilage, as shown by SEWERTZOFF in 
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embryos, this giving to the ventral surface of the internasal region of the 
adult the appearance of being deeply grooved, on either side, between the 
median keel and the nasal capsule, as well shown in GEGENBAUR’s figure 4, 
pl. XVI. The large ventral opening of the basal communicating canal lies 
at the hind end of this groove, posterior to the nasal capsule, and not mesial 
to it as shown in both GrGENBAUR’s and WELLs’s figures of Acanthias 
vulgaris. Lateral to this opening, the lateral wall of the groove projects 
ventrally as a relatively tall but thin plate-like ridge, not shown in GEGEN- 
BAUR’s or WELLS’ figures, and the ventral portion of the hind edge of this 
ridge gives origin to a ligamentous band which extends posteriorly to tough 
ligamentous tissues that cap the ventral edge of the antorbital process, the 
band lying directly internal to a section of the infraorbital latero-sensory 
canal. The ridge extends forward to the posterior surface of the nasal capsule, 
and in line with it, on the anterior surface of the capsule, there is another 
similar ridge which ends anteriorly at the mesial end of the ridge that gives 
attachment to the two ligaments that span the space between the nasal capsule 
and the rostral process 7’. Between these two ridges the ventral wall of the 
nasal capsule is membranous, the two ridges thus quite probably representing 
portions of the subnasal plate of Chlamydoselachus, and the membranous 
portion of the nasal capsule that lies between them corresponding to a portion 
of the nasal fontanelle. In the line of the posterior portion of the ridge, but 
slightly posterior to it, there is a small foramen, shown but not named in 
WELLS’ figure, but not shown in GEGENBAUR’s figure. It is, however, shown 
in GEGENBAUR’s figure of Centrophorus calceus and there called by him the 
external opening of the orbito-nasal canal. The foramen opens into a canal 
which extends from the orbit to the nasal capsule immediately lateral to the 
base of the postfontanelle portion of the subnasal plate, this canal thus cor- 
responding in position to the ectethmoidal chamber of Chlamydoselaci:us 
together with the orbito-nasal canal of that fish, and the foramen of Acanthias 
corresponding to that foramen of Chlamydoselachus that transmits the com- 
missural vessel between the anterior facial and orbito-nasal veins. 


From the above descriptions it is evident that the large groove on the 
ventral surface of the internasal cartilage of Acanthias does not represent 
any portion of either the nasal fontanelle or the ectethmoidal chamber of 
Chlamydoselachus, and it can not accordingly be, in any part, the homologue 
of the ectethmoidal fossa of Heptanchus, as GEGENBAUR was led to conclude. 
The ectethmoidal canal of Acanthias, as I find it, lies dorso-lateral to the 
subnasal plate, as it should, and the basal communicating canal lies ventro- 
mesial to that plate and does not open into the ectethmoidal canal. In Hept- 
anchus the basal communicating canal lies lateral to the subnasal plate, and 
opens directly into the ectethmoidal canal. This marked difference in the 
relations of the basal communicating canal to the subnasal plate in these two 


10. — A. Z. 1923. 17 


« 
Lie : 
| 


140 

EDWARD PHELPS ALLIS jr. 
fishes would be fully accounted for if, as already stated in an earlier work 
(ALLIs, 1913), the basal communicating canal represents, as SEWERTZOFF 
(1899) has suggested, a portion of the large fenestra olfactoria of embryos 
that has been cut off from the definitive foramen olfactorium by a longitudinal 


cross-bar of cartilage, and if the subnasal plate has had its origin in Hept- 


anchus, as it has in Chlamydoselachus, from the cranial wall along the line 
of the primitive ventro-mesial edge of the fenestra olfactoria, while in 
lcanthias it has had its origin along the line of the ventro-mesial edge of 
the definitive foramen olfactorium. In Heptanchus the basal communicating 
canal would then necessarily lie lateral to the line of origin of the subnasal 
plate and would consequently open either into the ectethmoidal chamber or 
directly into the orbit, while in Acanthias the canal would lie mesial to the 
line of origin of the subnasal plate and would therefore open on the ventral 
surface of the internasal cartilage. Whether the basal communicating canal 
is, or Was primarily, traversed by a vein can not be told from the descriptions, 
but if such is, or was primarily, the case, it is evident that a persisting portion 
of the canal is found, in Chlamydoselachus, in the canal that transmits the 
vein that comes from the dorsal surface of the brain and accompanies the 
nervus olfactorius nearly to its anterior end; or, conversely, if this canal of 
Chlamydoselachus were to be enlarged and to fuse with the ectethmoidal 
chamber, it would give rise to the conditions found in Heptanchus. 

In Pristiophorus and certain of the Batoidei the anterior portion of the 
precerebral depression may become roofed by cartilage and form a long pre- 
cerebral cavity which HorrMann (1912) describes as the ’Pracranialhohle”, 
a large so-called ’’Prafrontalliicke” opening into its posterior portion. Horr- 
MANN says that in those of these fishes that he examined there is no orbito- 
nasal canal such as GEGENBAUR describes in the Selachu, and which I have 
above described, and he further says (1. c. p. 250) that the so-named canal 
of GEGENBAUR’s descriptions of the Batoidei is a totally different canal, of 
secondary origin, which encloses the ramus buccalis trigemini and an accom- 
panying vein and artery. He calls this vein the vena facialis ventralis, and 
says that it is formed by two branches, one coming from the nasal capsule 

nd the other from the more anterior portion of his orbito-nasal canal. The 
branch that comes from the nasal capsule is evidently my orbito-nasal vein, 
and the vein it falls into is my anterior facial vein. The conditions here are 
thus similar to those in the Selachii, excepting in that the ramus buccalis and 
my anterior facial vein have become secondarily enclosed in a canal. There 
is no basal communicating canal in these fishes. 

The conditions in those selachians that have a three-limbed rostral process 
may now be considered, and I have been able to control GEGENBAUR’S 
descriptions by the examination of an already somewhat dissected head of 


an adult Mustelus and a series of transverse sections of a large embryo ot 
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that fish. In the several ones of these fishes that GEGENBAUR describes, the 
prefrontal fontanelle is said (1872, p. 86) to be closed by “der schon 
erwahnten Membran’”, that is, by a membrane which, in the fishes heretofore 
considered, is said to form the hind wall of the so-called fontanelle, closing 
it toward the cranial cavity. Neither a nasal fontaneile nor an ectethmoidal 
chamber can be recognized in the descriptions, but the basal communicating 
canal is said to have travelled forward and to have become, on either side, 
a large perforation of the rostral cartilage, thus giving rise to the three-limbed 
rostral process. 


In my specimens of Mustelus each dorso-lateral limb of the rostral basket 
arises from the dorsal surface of the nasal capsule of its side, and the dorso- 
mesial edge of the limb is continued dorso-mesially by a ridge which becomes 
confluent with the anterior edge of the cranial roof. The ridge and the edge 
of the cranial roof together bound postero-dorsally the so-called prefrontal 
fontanelle, and the ridge and the related limb of the rostral process together 
correspond, in position, to the lateral edge of the precerebral depression of 
Acanthias. The ventro-median limb of the rostral basket, the basitrabecular 
bar of PARKER’s (1876) descriptions, corresponds in position, not to the 
solum cavi praecerebralis of Acanthias, but to the ventral edge of the median 
keel-shaped ridge on the ventral surface of the rostral process of that fish. 
It forks anteriorly, in my specimen of Mustelus, into two parts, one on either 
side, the two forks being united by tough, membranous, semi-cartilaginous 
tissue and each fork being continuous with the dorso-lateral limb of the 
corresponding side of the rostral basket. The anterior half of the space 
between the dorso-lateral limb of either side and the ventral limb is spanned 
by a coarse net-work of tough membranous tissue, and in the central point 
of this net-work of tissue there is a small nodule of cartilage. The antero- 
ventral edge of the so-called prefrontal fontanelle lies approximately in the 
level of the upper third of the nasal capsule, and between this edge of the 
fontanelle and the ventral limb of the rostral basket there is a slight median 
depression on the anterior surface of the chondrocranium. The antero-ventral 
edge of the fontanelle is, in my specimen, a well-rounded ridge and not a 
sharp one, such as is shown in GEGENBAUR’s figure (1872, fig. 1, pl. V), and 
this ridge continues upward on either side but could be traced only a short 
distance, the middle portion of the roof of the neurocranium having been 
cut away in my specimen. The fontanelle is closed by membrane, but that 
portion of the membrane that remains in my specimen is peculiar in that it 
has the appearance of being simply a part of the lining membrane of the 
cranial cavity which closes, or plugs, an opening in the cranial wall, protrud- 
ing slightly along the edges of the opening and being simply closely applied 
to them and not continuous with them. It is easily detached from the cartilage 
with a clean-cut even edge that has the shape of the edge of the opening 
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Internal to this membrane, between it and the dura mater, there is a vacant 
space, or chamber, which extends laterally to that bulging part of the cranial 
cavity that is related to the lobus olfactorius, and that has, in the lateral 
portion of its anterior wall, the long, oval, foramen olfactorium. This large 
chamber in this fish accordingly corresponds to the interolfactorius space or 
chamber that I have described in Acanthias, and also to that part of the 
cranial cavity of Heptanchus that is occupied by the wall of tissue that fills 
the fenestra praecerebralis. There is no perforation of the floor of this 
chamber of Mustelus, as there is in both Acanthias and Heptanchus, 
but there seems no reason to doubt that the chambers in the three fishes 
are homologous. The so-called prefrontal fontanelle of Mustelus must 
then be a fenstra praecerebralis, and the cavum praecerebrale must be 
part of the space enclosed between the three limbs of the rostral basket, 
all that remains of the solum cavi being represented in that nearly 
vertical surface that lies immediately anterior to the fenestra praecerebralis, A 
and possibly also in some portion of the dorsal surface of the ventral limb 
of the rostral basket. The large perforations of the floor and side walls of 
this cavum praecerebrale, which give rise to the three-limbed rostral basket 
of this fish, can not therefore represent the basal communicating canals of 
Heptanchus and the Spinacidae, enlarged and shifted forward, for these 
canals lie posterior to the fenestra praecerebralis and the perforations of the 
rostral basket anterior to that fenestra. I accordingly attribute the perfora- 
tions of the rostral cartilage wholly to the presence of the large number of 
latero-sensory ampullae that are found, in all the Selachi that I can find 
described, on both sides of the external opening of the cavum praecerebrale. 


The large chamber that lies, in Mustelus, between the membrane that 
closes the fenestra praecerebralis and that portion of the dura mater that 
encloses the brain, is traversed, as already stated, by the nervus olfactorius, 
and also by the ramus ophthalmicus profundus in its course from the orbit 
to the dorsal surface of the nasal capsule, the latter nerve, however, lying 
between the cartilage and the lining membrane of the chamber. This chamber 
would accordingly seem to be the homologue of the recessus supracribrosus 
of Gaupp’s descriptions of saurians (1900, p. 575), that recessus here forming 
part of the cavum cranii but being separated from the cranial cavity properly 
so-called by a definite wall of the dura mater. The ramus ophthalmicus pro- 
fundus does not traverse the corresponding space in either Chlamydoselachus, 
Heptanchus or Acanthias, but the foramen olfactorium of Mustelus would 
nevertheless seem to be the strict homologue of the canalis olfactorius of 
Chiamydoselachus, somewhat reduced in length. 

The nasal fontanelle is, in my specimen of Mustelus, confluent with the 
fenestra nasalis on one side of the head, but separated from it by a very 
thin band of cartilage on the other side. The fontanelle is closed by mem- 
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brane, which also forms the lining membrane of the overlying part of the 
nasal chamber. A foramen perforates this membrane, at its hind edge, and 
is traversed by a branch of the anterior facial vein, and as a bristle passed 
through the foramen issues in the orbit through the opening of the orbito- 
nasal canal, it is evident that there is here an ectethmoidal chamber, but 
reduced to a narrow space between the antorbital cartilage and the lining 
membrane of the nasal capsule. In an earlier work relating to Mustelus laevis 
(ALLIs, 1901, p. 136), I found a vein arising from the orbital sinus and 
traversing the orbito-nasal canal to enter the hind end of the cavum nasi. 
From there the vein was said to send a branch downward through the 
ventral opening of the nasal capsule, the branch then turning mesially along 
the ventral surface of the skull, and, at the middle line of the head, anastomos- 
ing with its fellow of the opposite side’. A reexamination of my sections of 
this fish shows that this statement is misleading in that the ”ventral opening 
of the capsule’, in embryos, is formed by the fenestra nasalis and the nasal 
fontanelle combined, and that it is the fontanelle portion of the opening 
that is traversed by the vein. Furthermore, the vessel that traverses this 
ventral foramen is, as in Chlamydoselachus, a commissural vessel between 
a vein that comes from the anterior portion of the snout and passes across 
the antorbital process to fall into the orbital sinus and another vein which 
comes from the nasal chamber and, passing through the orbito-nasal canal, 
also falls into the orbital sinus. These two veins are both shown in T. J. 
ParKER’s (1886) figure of Mustelus antarcticus, but it is the one that tra- 
verses the orbito-nasal canal that is called by that author the anterior facial 
vein. This vein I have called, in Chlamydoselachus, the orbito-nasal vein, 
retaining the name anterior facial vein for the vein that comes from the 
snout and does not traverse the antorbital process. The commissural vessel 
that connects these two veins in Mustelus is accompanied, as it is in Chlamydo- 
selachus, by a branch of the rostral branch of the external carotid. The 
space, or canal, traversed by these veins and arteries in Mustelus is accord- 
ingly an ectethmoidal chamber and orbito-nasal canal combined, the con- 
ditions thus being strictly comparable to those in Chlamydoselachus. 

The nasal capsules of Mustelus are separated from each other by a 
median vertical nasal septum which projects ventrally from the ventral sur- 
face of the internasal portion of the basis cranii, and the subnasal plates, 
if present, are represented in a part of this nasal septum, or its spreading 
ventral edges. The nasal septum of this fish, it is to be especially noted, 
lies wholly ventral to the rostral and trabecular plates of SEWERTZOFF’s 
descriptions of embryos, instead of definitely dorsal to the trabeculae, as it 
does in ganoids and teleosts, and if the septum nasi of amphibians lies 
morphologically dorsal to the planum internasale, as it would seem to, it must 
also lie dorsal to the trabeculae; this thus constituting a marked difference 
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in these vertebrates. And it is to be further noted that a median ventral 
keel-shaped process in the nasal region, or its equivalent, a median bar to a 
three-limbed rostral process, is found only in those selachians described by 
GEGENBAUR in which the mouth is inferior (ventral) in position. Where the 
mouth is practically terminal, as in Chlamydoselachus, Rhina (Squatina) 
and Heterodontus (Cestracion), there is no keel-shaped process. 

Returning now to Chiamydoselachus, the antorbital wall corresponds to 
the planum antorbitale of Gaupp’s (1905) descriptions of embryos of Salmo, 
and to the parethmoidal cornu of SwINNERTON’s (1902) descriptions of 
Gasterosteus. It is composed of two parts, a dorsal one which is the pre- 
orbital process of GEGENBAUR’s descriptions and the crista preorbitalis of 
FURBRINGER’s (1903), and a ventral one which forms a stout ventro-postero- 
laterally projecting process which GEGENBAUR calls the ’Schadelflossen- 
Knorpel’, SEWERTZOFF (1899) the ”Ethmoidknorpel’, and FURBRINGER the 
’Praeorbital Fortsatz”. Gaupp says (1905, p. 644) that this latter process of 
the Selachi strikingly resembles the antorbital process of the Urodela, and 
it equally resembles the combined anterior and posterior maxillary processes 
of his descriptions of Lacerta. In the Teleostei the corresponding portion of 
the axtorbital wall, less strongly developed as a process, has been called the 
ethmo-palatine process. The whole wall may be properly called the planum 
antorbitale, and its dorsal portion the antorbital process, for this part of the 
wall has the same relation to the anterior bounding wall of the orbit that 
the postorbital process has to the posterior wall, and this name corresponds 
to the one given to it by GEGENBAUR. The ventral portion of the wall may 
be called the ectethmoidal process. 

The orbito-nasal and anterior facial veins lie, in their course, approxi- 
mately in the line between these two portions of the planum antorbitale, 
and the ramus ophthalmicus profundus has similar relations to them as it 
runs forward from the orbit to the dorsal surface of the nasal capsule; and 
if the orbital opening of the canal for the latter nerve were to fuse with 
that of the orbito-nasal canal, a foramen would be formed which would 
correspond to the foramen orbito-nasale of GAupp’s (1905, p. 730) descrip- 
tions of Rana, and to the foramen orbito-nasale mediale of that author’s 
(1. c. p. 698) descriptions of Triton. 

The lateral edge of the antorbital process is convex and projects latero- 
posteriorly so as to slightly overhang, eave-like, the anterior end of the orbit, 
and this overhanging edge is continuous dorsally with the anterior end of 
the roof of the orbit. The process is separated from the nasal capsule by 
a large groove which extends from the lateral edge of the chondrocranium 
dorso-posteriorly until it falls into the dorso-anterior opening of the pre- 
orbital canal of GEGENBAUR’s descriptions. This groove is the ethmoidal 


groove of the latter author’s descriptions, but it may be called the ectethmoidal 
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groove to distinguish it from another groove which lies mesial to the nasal 
capsule and may be called the mesethmoidal groove. These two grooves 
form the arms of a V-shaped depression which straddles the postero-mesial 
portion of the dorsal surface of the nasal capsule, the angle of the V leading 
into the preorbital canal. In the specimen used for illustration this angle of 
the V, and short adjacent portions of each arm of the V, were roofed by 
strong connective tissue, and suspended in this tissue there was, on each side 
of the head, a nodule of cartilage. The anterior end of the mesethmoidal 
groove was partly roofed by cartilage, the groove thus there being converted 
into a canal. In a second specimen there were no nodules of cartilage at the 
angle of the V, but cartilaginous processes from either side of each groove 
partly bridged it. In a third specimen this part of both grooves was wholly 
roofed by cartilage. Both grooves lodge branches of the ramus ophthalmicus 
superficialis trigemini, that nerve traversing the preorbital canal and then 
breaking up into numerous branches which spread out, fan-like, on the dorsal 
surface of the capsule and are distributed mainly to the latero-sensory canals 
and ampullae of the region. 

The ventro-lateral end of the ectethmoidal groove forms a slight ect- 
ethmoidal incisure in the lateral edge of the chondrocranium, as it does in 
the Carchariidae and Scylliidae, no ethmoidal canal here being formed such 
as GEGENBAUR describes in the Notidanidae and Spinacidae, and in Hetero- 
dontus (Cestracion). The mesethmoidal groove opens, anteriorly, on the 
dorsal edge of the lateral wall of the cavum praecerebrale, immediately 
anterior to the process, or angle, that separates the external opening of that 
cavity into anterior and posterior portions, and immediately mesial to its 
anterior end there was, on one side of the specimen used for illustration, a 
small canal which lay in the line prolonged of the foramina supraorbitale 
and gave passage to a branch of the ramus ophthalmicus superficialis tri- 
gemini that was apparently formed wholly of general sensory fibers. 

In the bottom of the ectethmoidal groove there are one or two foramina 
which form the dorsal openings of the canal that comes from the orbit and 
transmits the ramus ophthalmicus profundus. Having issued from this canal 
this nerve either runs forward onto the dorsal surface of the nasal capsule 
without again entering the cartilage, or penetrates the anterior wall of the 
ectethmoidal groove and traverses a canal of varying length to reach the 
dorsal surface of the capsule. These foramina for this nerve are neither shown 
nor described by GEGENBAUR, as such, in any of the selachians described 
by him, but they may be represented in the foramen pr described by him in 
Scyllium and Galeus and there said to be a ”kleines Praeorbitalloch” the 
significance of which he could not determine. 

The orbito-nasal canal perforates the anterior wall of the orbit in the 
region between the antorbital and ectethmoidal processes, and opens into the 
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ectethmoidal chamber, and the orbito-nasal vein, which traverses this canal, 
continues onward across the chamber and perforates the tough lining mem- 
brane that separates it from the nasal cavity. The preorbital canal traverses 
the basal portion of the antorbital process, and gives passage to the ramus 
ophthalmicus superficialis trigemini and the ophthalmic branches of the 
external carotid artery and the vena jugularis, and its roof is perforated by 
several of the foramina supraorbitalia. In certain of the Selachu, and in 
Amia and many of the Teleostei, this canal of Chlamydoselachus is simply 
an incisure between the base of the antorbital process and the anterior end 
of the roof of the orbit. 


The ectethmoidal process of Chlamydoselachus has ventral, antero-lateral 
and posterior surfaces, the two latter surfaces being separated by a ridge 
which is a ventral continuation of the ridge of the antorbital process, the 
combined ridge being markedly concave, the hollow of the curve lying between 
the orbital openings of the orbito-nasal and profundus canals and the foramen 
for the commissure between the orbito-nasal and anterior facial veins. In this 
hollow, from the lateral edge of the process, a strong ligament has its origin, 
and running ventro-latero-posteriorly is inserted on the anterior end of the 
anterior upper labial cartilage. The ventro-lateral edge of the process forms 
a posterior continuation of the ridge formed by the lateral edge of the solum 
nasi, is slightly convex, and lies in a line directed, from behind, antero- 
mesially at an angle of about 25° to the axis of the head, and approximately 
parallel to, and antero-lateral to, the ventral edge of the palato-basal ridge. 
Between it and the latter ridge there is a large deep and evenly rounded groove 
which leads from the ventral surface of the internasal region into the antero- 
ventral end of the orbit. The posterior portion of the lateral surface of this 
groove is formed by the concave ventral surface of the ectethmoidal process, 
the anterior portion being formed by the ventral surface of the postfontanelle 
portion of the solum nasi. 

The posterior and anterior ends of the ventro-lateral edge of the ect- 
ethmoidal process apparently correspond, respectively, to the posterior and 
anterior maxillary processes of Gaupp’s descriptions of Lacerta. The posterior 
end forms a long stout pointed ventro-latero-posteriorly directed process 
which gives insertion to the tendon of the musculus levator labii superioris, 
and GEGENBAUR says (1872, p. 105) that a similar process occurs in Hex- 
anchus, Heptanchus, Acanthias and Centrophorus, but not in the other 
selachians examined by him, and he homologizes it with the ”Schadelflossen- 
Knorpel” of the Batoidei, the process of the ones and the independent 
cartilage of the others being both considered by him to be primary parts of 
the chondrocranium. PARKER (1876, p. 226) apparently also considered this 
process of selachians to be a part of the chondrocranium, but, contrary to 
GEGENBAUR, he considered the ’Schadelflossen-Knorpel” of the Batoidei to 
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be a rudimentary visceral arch, and he called it the ethmo-palatine element. 
The base of the process of Heptanchus is perforated, in a single specimen 
that I have examined, by the rostral branch of the nervus maxillaris trigemini, 
and the tendon of the musculus levator labii superioris has its origin from 
the process, as it is shown to have in Firsrincer’s (1903) figures of this 
fish. In Chlamydoselachus the latter tendon, and not the cartilage of the 
process, may be traversed by the rostral branch of the maxillaris trigemini, 
and the ventro-lateral edge of the process is capped with a pad of tough 
connective tissue and gives, in certain positions of the jaws, a sliding arti- 
culation to the external surface of the palatine process of the palatoquadrate. 
This articulation has never been described by other authors, so far as I can 
find, but, as already stated in an earlier work (ALLIs, 1914a), it would seem 
to have a certain morphological importance. 

The ectethmoidal process of Chlamydoselachus is of ethmoidal origin. 
and is quite certainly, as already stated, the homologue of the antorbital 
process of Lacerta. The antorbital process of Chlamydoselachus has the 
relations to the orbit and nasal capsule of the cartilago spheno-ethmoidalis 
of Lacerta, which cartilage is said by Gaupp (1905, p. 764) to be an out- 
growth of the planum supraseptale, and hence of sphenolateral (alisphenoidal) 
origin. 


ORBITO-TEMPORAL REGION. 


The orbit is large, occupying fully one third of the length of the neuro- 


cranium. It has a deep anterior wall, a corresponding posterior wall in its 
dorsal portion only, a relatively small roof and no subocular ledge, the floor 
of the orbit being formed by the dorsal surface of the palatoquadrate and 
the related muscles and other tissues. 

The roof of the orbit is thin and is perforated, at its base, by several 
large foramina supraorbitalia, usually five or six in number, and by a 
variable number of small canals, all of which perforations transmit branches 
of the ramus ophthalmicus superficialis trigemini destined, largely, to inner- 
vate the overlying portions of the supraorbital latero-sensory canal. The 
foramina supraorbitalia all open on the dorsal surface of the chondrocranium 
in the longitudinal groove that marks the position of the supraorbital latero- 
sensory canal, as do also certain of the small canals, the remainder of the 
latter canals opening lateral to that groove. The anterior foramina and canals 
lie so far forward that they perforate the roof of the preorbital canal, rather 
than the roof of the orbit, and hence do not open directly into the orbit. 

The orbital opening of the preorbital canal is large and lies in the dorso- 
antero-mesial corner of the orbit, the canal from there curving antero-laterally 
and opening on the dorsal surface of the chondrocranium lateral to the 
anterior one of the foramina supraorbitalia, and not in the line of those 


25 


: 
: 
| 
| 


EDWARD PHELPS ALLIS gr. 


foramina as is shown in all of GEGENBAUR’s figures of other selachians. The 
dorsal opening of the preorbital canal of Chlamydoselachus is also relatively 
much larger than those shown in GEGENBAUR’s figures. 

The anterior wall of the orbit has already been in large part described. 
Its orbital surface presents lateral and mesial regions separated by a wide, 
low and rounded ridge directed from above ventro-mesially. The lateral 
portion of the surface is slightly concave and the anterior surface of the 
eyeball rests against it. Near the mesial edge of the ventral portion of this 
lateral surface, there is a very slight elevation, and from this raised surface 
the musculi obligui superior and inferior have their origins, one muscle arising 
slightly dorsal to the other. Between the origins of the two muscles, or lateral 
to the origin of the inferior one, is the orbital opening of the orbito-nasal 
canal, and immediately dorsal to the origin of the obliquus superior is the 
usually much smaller orbital opening of the canal for the ramus ophthalmicus 
profundus. Slightly dorsal to the orbital opening of the profundus canal, or 
even within that canal, is the external opening of the small canal that trans- 
mits the vein that comes from the dorsal surface of the brain and accompanies 
the nervus olfactorius, and has already been described. A small vein coming 
from the nasal cavity, and accompanying the nervus olfactorius, falls into 
this vein just as it leaves the canalis olfactorius. The small canal that trans- 
mits this vein is thus the homologue of the orbito-nasal fenestra of my 
descriptions of Amia (ALLIs, 1897, p. 513), this fenestra being so large in 
many of the Teleostei that the nervus olfactorius is exposed in the orbit 
throughout a part of its course. 

The orbito-nasal and profundus canals of Chlamydoselachus are practi- 
cally similar to those in Mustelus (ALLIs, 1901), but differ markedly from 
those described by GeGeNBAUR in other selachians, and it is probable that 
there is some error in these latter descriptions. In Heptanchus, as already 
stated, I find what is quite certainly the orbito-nasal canal of GEGENBAUR’S 
descriptions transmitting the vena orbito-nasalis, as in Chlamydoselachus, 
and I also find a wholly independent canal, not described by GEGENBAUR, 
which transmits the ramus ophthalmicus profundus, this latter canal beginning 
in the orbit dorsal to the orbito-nasal canal and traversing the cartilage of 
the antorbital process to open on the dorsal surface of the chondrocranium 
in the short ethmoidal groove of GEGENEAUR’s descriptions. The conditions 
in Heptanchus, as I find them, are thus sirictly similar to those in Chlamydo- 
selachus. The foramen called by Gaupp (1905, p. 671) the foramen orbito- 
nasale in his descriptions of Salmo is the homologue of the preorbital canal 
of the Selachii, and it seems unusual that this canal, which is usually found 
as an incisure in the Teleostei, and is so found in the adult Salmo, should be 


a foramen in a 25 mm. embryo of that fish, as shown by Gavpp in his figure 
(1905, p. 665). 
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Immediately mesial to the ridge that separates the anterior wall of the 
orbit into lateral and mesial portions, there is a wide and shallow groove 
which runs dorso-laterally from the large foramen opticum, the groove 


lodging the basal portion of the long nervus opticus as it runs dorso-laterally 


from its foramen before turning ventro-postero-laterally to enter the eyeball. 
Postero-mesial to the middle portion of this opticus groove is the orbital 
opening of the preorbital canal, the lateral edge of that opening being con- 
tinued posteriorly into the dorsal edge of the large articular facet for the 
orbital (palatobasal) process of the palatoquadrate. This latter articular facet 
is large, is raised slightly above the level of the dorsal and posterior portions 
of the mesial wall of the orbit, and its ventral edge projects ventrally as the 
palato-basal ridge already described, this ridge extending anteriorly to, or 
slightly beyond, the transverse plane of the mesial end of the ventral edge 
of the anterior wall of the orbit. The anterior edge of the dorsal portion of 
the articular facet is continuous with the related portion of the anterior 
wall of the orbit, and the appearance is perhaps better described by saying 
that the articular facet forms the true level of the mesial wall of the orbit, 
the remaining, dorso-posterior and larger portion of the mesial wall being 
hollowed out and lying at a deeper level so as to lodge and protect the large 
ramus ophthalmicus superficialis trigemini. The foramen for the nervuts 
trochlearis lies in this depressed region, approximately dorsal to the middle 
line of the articular facet. The foramen opticus lies immediately anterior to, 
or even forms a notch in, the anterior edge of the articular facet, at about 
its dorsal third or quarter, and lies, as in Heptanchus and Hexanchus, almost 
directly dorsal to that angle in the mid-ventral line of the chondrocranium 
that GEGENBAUR has called the basal corner. 


The orbital process of the palatoquadrate extends upward, when the 
mouth is shut, nearly to the roof of the orbit, its anterior edge resting against 
the ventral edge of the anterior wall of the orbit and pressing the nervus 
opticus into the opticus groove, the nerve turning outward around the anterior 
edge of the process to reach the eyeball. The process, which is everywhere 
covered, excepting on its articular surface, with tough connective tissue, is 
enclosed in a capsular sheath of connective tissue, as already stated in my 
earlier work (ALLIs, 1914a). The mesial wall of this sheath lines and is 
firmly adherent to the articular facet on the mesial wall of the orbit. The 
anterior edge of the sheath is attached to the anterior wall of the orbit both 
dorsal and ventral to the foramen opticum, the dorsal attachment being so 
‘strong in certain specimens that it appears as a ligament, and is doubtless 
the ligament said by GARMAN (1885) to attach the process itself to the skull 
near the top of the orbital cavity”. The ventral edge of the sheath is attached 
to the ventral edge of the anterior wall of the orbit, from its base to the 
outer end of the ectethmoidal process, and beyond the outer end of the 


27 


; 
i 
: 
: 


EDWARD PHELPS ALLIS jr. 


latter process is attached to the dorsal surface of the palatoquadrate. This 
ventral part of the sheath is of rather loose connective tissue, while its dorsal 
portion is of firm, glistening tissue. GoopEy (1910a) calls the orbital process 
of the palatoquadrate the ethmopalatine process, and says that it is not 
attached to the neurocranium by any definite band-like ligament, which my 
work confirms. His description of the capsular sheath of the process is, how- 
ever, not wholly in accord with what I find. Of this sheath Goopey says: 
"It (the orbital process) is surmounted by a pad of capsular ligament which 


a 


appears to be in the nature of a thickening of the general soft connective 
tissue, surrounding the whole process.” 


The posterior wall of the orbit is formed by the anterior surface of the 
postorbital process, this process being long and stout, projecting at first almost 


directly laterally, and then curving ventrally and slightly posteriorly to its 


outer end. The dorsal surface of the process curves latero-ventrally and lies 
practically in the curved level of the dorsal portion of the lateral edge of 
the antorbital process, the space between the two processes forming the deep 
orbital bay seen in dorsal views of the chondrocranium. This bay is, in the 
natural condition, completely bridged by a tough subdermal membrane which 
extends from one process to the other, as it is said by GEGENBAUR (1872, 
p. 60) to also be in Heterodontus (Cestracion), the membranes in these two 
fishes seeming to have their counterparts in the ligament here described by 
GEGENBAUR in Prionodon (1. c. p. 55). This membrane and the overlying 
dermal tissues form, in Chlamydoselachus, the upper eyelid of the fish, and 
when the eyeball is rolled upward its dorsal half, approximately, lies beneath 
this tissue, the ventral portion of the eyeball being exposed in the small 
external opening of the eye. Merrir Hawkes (1906) speaks of this as a 


protrusion of the eyeball, but, judging from preserved specimens only, there 


would seem to be little if any real protrusion. The eyeball is relatively large 


and flat, and when rolled upward, its ventral border necessarily protrudes 
somewhat. 


The dorsal surface of the postorbital process is occupied by a large and 
shallow groove which marks the position of the dorsal portion of the post- 
orbital latero-sensory canal. In the bottom of the groove are the dorsal 
openings of a number of small canals which traverse the process from its 


orbital surface and transmit those branches of the ramus buccalis trigemini 


that innervate the organs of the overlying latero-sensory canal. There were 
six of these canals on one side of the head of the specimen used for 
illustration, and seven on the other, and lateral to the lateral one of these 
canals, on both sides, the outer end of the process is notched for the passage 
of still another nerve. Posterior to this line of foramina there was, on both 
sides of the head of the specimen used for illustration, a small foramen, the 
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canal from which also led into the orbit and transmitted a small branch of 
the nervus trigeminus, the destination of which was not determined. 

In addition to the several canals above described, the postorbital process 
is also traversed by other canals which start from the orbit and open on the 
posterior surface of the process. There were three of these canals on one 
side of my specimen and two on the other. The larger one, on either side, 
perforates the base of the process and opens on its posterior surface in a 
large fossa which lies in the dorsal portion of the angle formed by the 
posterior surface of the process and the adjoining lateral surface of the post- 
orbital portion of the chondrocranium, this fossa apparently having its 
counterpart in Heptanchus and certain other selachians (GEGENBAUR, 1872, 
p. 55). In Chlamydoselachus this canal transmits the ramus oticus trigemini, 
which on reaching the fossa on the posterior surface of the process there 
separates, on either side of the specimen used for illustration, into three 
branches, each of these branches perforating the thin dorsal wall of the 
fossa and issuing on the dorsal surface of the chondrocranium in the bottom 
of the groove that marks the position of the overlying latero-sensory canal. 
The one or two other canals that traverse the process lie lateral to the canalis 
oticus and transmit branches of the ramus buccalis trigemini, and not branches 
of the ramus ophthalmicus, as is undoubtedly wrongly said by GEGENBAUR 
to be the case in other selachians (1872, p. 55 and 69). The canalis oticus, 
if greatly enlarged and shifted slightly forward, would apparently give rise 
to the canal said by GEGENBAUR (I. c. p. 54) to extend, in Rhina (Squatina), 
from the orbit to the dorsal surface of the base of the postorbital process, 
provided that the canal in Rhina transmits the nervus oticus, regarding which 
nothing is said by GEGENBAUR. The several canals that, in Chlamydoselachus, 
give passage to branches of the buccalis would, if fused to a single opening, 
separate the postorbital process into anterior and posterior portions, as in 
Mustelus. 

The postorbital process of Chlamydoselachus is apparently as important 
a one, relatively, as that of either Hexanchus or Heptanchus, but it in no way 
gives articulation to the palatoquadrate. It can not accordingly have been 
developed in relation to that articulation, as GEGENBAUR (lI. c. pp. 56 and 79) 
considers the processes of Hexanchus and Heptanchus to have been. The 
process of Chlamydoselachus seems to have been developed either to give 
support to the overlying latero-sensory canal, of to support and protect the 
posterior surface of the eyeball, this support and protection being necessary 
because the eyeball is forced into the outer, lateral half of the orbit by the 
large orbital process of the palatoquadrate. 

The base of the postorbital process is continued ventrally as a slight 
ridge which gradually vanishes on a wide band of cartilage which separates 
two pit-like depressions on the lateral surface of the chondrocranium. The 
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posterior one of these two depressions lies directly anterior to the large facet 
for the /iyomandibula, on the bounding line between the orbito-temporal and 
otic regions of the chondrocranium, and its antero-mesial wall is perforated 

‘the foramen for the nervus facialis. The depression is accordingly simply 

e enlarged external opening of the latter foramen. From its anterior edge 
a slight groove curves antero-ventro-mesially and lodges the internal carotid 
artery as that artery runs downward to enter its formen near the median line 
of the ventral surface of the chondrocranium. The anterior one of the two 
depressions is much larger than the posterior one, and is the trigemino- 
pituitary fossa of my earlier descriptions (ALLIs, 1914b). It lies in the ventro- 
posterior corner of the orbit, and into it two foramina open, one on its 


posterior surface and the other in its ventro-anterior portion. The former 


eads directly into the trigeminus portion of the acustico-trigemino-facialis 
recess of the cranial cavity, and is, as GAUPP (1905, p. 644) has said of the 
corresponding foramen in others of the Selachii, the homologue of the fora- 
men prooticum of his descriptions of higher vertebrates. It transmits, in its 
dorsal portion, the nervi trigeminus and abducens, and in its ventral portion 
gives entrance to a part of the musculus rectus externus. The other foramen 
is the orbital opening of the canalis transversus of GEGENBAUR’s descriptions 
of other selachians and transmits, as in Mustelus (ALLIs, 1901), the pituitary 
vein. Immediately dorsal to the foramen for the pituitary vein, from the 
anterior edge of the fossa, the eyestalk has its origin, and anterior to that 
stalk, between it and the hind edge of the articular facet for the orbital 
process of the palatoquadrate, there are two foramina, one lying slightly 
dorsal to the eyestalk and the other slightly ventral to it. The dorsal foramen 
transmits the nervus oculomotorius, and has the position of the foramen 
called by Goopey the foramen for nerve IV. The ventral foramen transmits 
the efferent pseudobranchial artery and is the foramen called by GoopEy 
the foramen for nerve III. Almost directly ventral to the base of the eye- 
stalk, on the lateral surface of the basal corner on the ventral surface of 
the chondrocranium and not far from the median line, is the foramen for 
the internal carotid artery, this foramen being correctly described by GoopDEY 
but not shown by him in his figure I, giving a lateral view of the skull. 

In an earlier work (ALLIs, 1911) I said of the internal carotid foramen 
of Chlamydoselachus, that it ’’seems not to be given in GOoDEY’s descriptions 
of the skull of the fish, although it may be the foramen called by him the 
interorbital sinus”. This is an error, for the foramen is properly described 
and correctly shown in Goopey’s figure II, and the so-called interorbital 
sinus (canalis transversus) is also correctly described and shown by him, 
my misinterpretation of the conditions being due to the fact that I could not 
find the very evident efferent pseudobranchial foramen either in GOODEY’s 
descriptions or in his figures, and that I, myself, had not then found the 
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foramen for the nervus trochlearis. I had also, at the time, not yet discovered 
that GEGENBAUR’s descriptions of these several foramina are not all wholly 
correct. I have already (ALLIs, 1914b) called attention to certain errors or 
omissions in the latter author’s descriptions, and it may here be added that 
in his figure of Hexanchus the foramina called by him the foramina for the 
oculomotorius and abducens nerves have, respectively, the positions of the 
efferent pseudobranchial and oculomotorius foramina of Chlamydoselachus, 
and that in his figure of Heptanchus while the oculomotorius foramen is 
shown in a position corresponding to that in which I find it in Chlamydo- 
selachus (that is in the relative position of the abducens foramen in GEGEN- 
BAUR’s figure of Hexanchus), no foramen is shown ventral to this one, in 
the position of the efferent pseudobranchial foramen in Chlamydoselachus 
and of the oculomotorius foramen in his own figure of Hexanchus. In the 
one specimen of Heptanchus that I have examined, I here find, as already 
stated (ALLIs, 1914b), a large foramen, not shown by GEGENBAUR, which 
transmits the efferent pseudobranchial artery, the conditions in my specimen 
of Heptanchus thus being exactly as in Chlamydoselachus. 


The eyestalk of Chlamydoselachus (figs. 8, 11 and 50) is a curved rod 
of cartilage which projects antero-laterally from the anterior edge of the 
trigemino-pituitary fossa. The hind edge of the capsular sheath of the orbital 
process of the palatoquadrate lies against the anterior surface of the base of 
the stalk, or immediately anterior to it, and when the eyestalk reaches the 
level of the external surface of the process it bends somewhat abruptly 
antero-ventrally and extends a short distance forward between the process 
and the eyeball. At the bend there is an eminence on the hind edge of the 
stalk which gives origin to a part of the musculus rectus externus, and distal 
to this the recti superior, inferior and internus all have their origins. Distal 
to these latter muscles the stalk bends abruptly laterally, and immediately 
ends in a flat rounded knob which is presented laterally and somewhat dorso- 
anteriorly, and abuts against and has, as Merrit HAWKEs (1906) has stated, 
and as GEGENBAUR says is the case in all the Plagiostomi, a sliding articulation 
with the mesial surface of the eyeball without being in any way attached to 
it. The point of contact with the eyeball is posterior to the point where the 
nervus opticus enters it, and the sclerotic is here slightly thickened, as it is 
said by GEGENBAUR to be in all the Plagiostomi. 

According to GEGENBAUR (1872, p. 66), fhe eyestalk is, in all the 
Plagiostomi, always of softer tissue than the chondrocranium, and its base, 
which is said to be of somewhat firmer tissue than the remainder of the 
stalk, is considered by him to belong to the chondrocranium rather than to 
the eyestalk. GEGENBAUR concluded that the stalk did not belong genetically 
to the eye, and he suggested that it might be a part of the visceral skeleton 
that had secondarily acquired relations to the eyeball. Dourn later suggested 
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that it might represent a part of a premandibular visceral arch, and I have 
also made similar suggestions (ALLIs, 1914a and 1915). Its derivation is, 
however, still obscure. 

Filling the space in the orbit and between the muscles and nerves of the 
eyeball, extending nearly to the outer edges of the orbit, and enveloping the 
dorsal end of the capsular sheath of the orbital process of the palatoquadrate, 
there is a large orbital venous sinus, already frequently referred to. Into this 
sinus several important venous vessels empty, the anterior facial and orbito- 
nasal veins already described, an ophthalmic vein that comes from the dorsal 
surface of the chondrocranium through the preorbital canal, and the pituitary 
vein coming from the cranial cavity; and from the sinus a large vein runs 
posteriorly along the lateral surface of the chondrocranium, ventral to the 
postorbital process and dorsal to the hyomandibula, and is the homologue of 
the jugular vein of my description of the Ganoidei and Teleostei. Its relations 
to the nervi trigeminus and facialis were not noted, but it certainly lies 
dorsal to the latter nerve, and doubtless ventral to the trigeminus, as 
shown in HoOFFMANN’s (1912) figures of Pristiophorus. The nervus ophthal- 
micus profundus perforates and traverses the orbital venous sinus, but the 
branches of the trigeminus and lateralis nerves do not traverse it. 

The mesial wall of the orbit is undoubtedly formed, as in embryos of 
Acanthias and Pristiurus (SEWERTZOFF, 1899), by the trabecula below and 
the sphenolateral cartilage and its related supraorbital ridge above, and the 
foramina for the nervi opticus and oculomotorius certainly lie in the line 
along which these two cartilages have met and fused. The foramen for the 
nervus trochlearis lies dorsal to the line of the opticus and oculomotorius 


foramina, and the foramen for the efferent pseudobranchial artery ventral 
to it, but it would seem as if this nerve and artery must also have both 
lain primarily between the two cartilages, the efferent pseudobranchial artery, 


which is considered to represent a persisting portion of the mandibular aortic 
arch, thus passing dorsal to the trabecula. The pituitary foramen also probably 
lies between these two cartilages, and it is separated from the foramen by 
which the nervus trigeminus issues from the acustico-trigemino-facialis recess 
by a narrow column of cartilage that would seem to correspond to the pila 
prootica of Gavpp’s (1900) descriptions of Lacerta. The wide column of 
cartilage that separates the trigeminus and facialis foramina forms the lateral 
wall of the acustico-trigemino-facialis recess, and hence is the lateral wall 


of the pars ganglionaris of a trigemino-facialis chamber. 


OTIC REGION. 


The otic region is markedly rectangular in transverse section, the width 
of the rectangle being about twice its height, and all four surfaces of the 
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region irregular. Each laterai edge of the dorsal surface projects laterally 
as a sharp ledge which overhangs the lateral surface and apparently cor- 
responds to the spheno-pterotic ridge of the Holostei and Teleostei (ALLIs, 
1920a) notwithstanding that it lies mesial to the spiracular canal instead of 
being perforated by a diverticulum of that canal. The ridge of Chlamydo- 
selachus begins anteriorly along the hind edge of the postorbital process, is 
strongly concave, and ends posteriorly in an angular process which corresponds 
to the pterotic process of the Holostei and Teleostei, the process not, however, 
giving insertion, as in the latter fishes, to ligamentous tissues related to the 
trunk muscles. Mesial to this ridge there is a groove which lies beneath the 
otic and postotic portions of the main infraorbital latero-sensory canal and cor- 
responds to the temporal groove of the Holostei and Teleostei. .The mesial 
edge of this groove is formed by a slight ridge which ends posteriorly in an 
angular corner which corresponds to the epiotic process of the Holostei and 
Teleostei, as PARKER (1876, p. 208) concluded for the corresponding process 
in Scyllium. 

Setween the epiotic processes of opposite sides, there is a large and deep 
endolymphatic fossa, already referred to in the general description of the 
dorsal surface of the chondrocranium, the hind wall of the fossa being steep 
and abrupt while the anterior one slopes gradually upward to the general 
level of the dorsal surface of the chondrocranium. In the bottom of the fossa 
are the four apertures described by GoopeEy, two on either side, the anterior 
one transmitting the ductus endolymphaticus and being the foramen ductus 
endolymphatici, or acquaeductus vestibuli, while the posterior one leads 
directly into the perilymphatic cavity of the ear, is closed in the natural state 
by membrane, and is the so-called fenestra ovalis of Scarpa (1800), or 
' fenestra vestibuli cartilaginei of WEBER (1820). In both Chlamydoselachus 
and Mustelus, the only fishes that I have examined in this respect, the 
fenestra vestibuli lies immediately above the apex of the posterior mem- 
branous semicircular canal of the ear. 

The endolymphatic fossa, called by GEGENBAUR the ”Parietalgrube’, is 
said by that author (1872, p. 49) to be peculiar to the Plagiostomi, and he 
further says of it that ’im Grunde der Grube liegen jederseits zwei Offnungen, 
welche ins Innere des Labyrinthes fithren”; and as no qualification whatever 
of this statement is made, it would naturally be assumed that the two openings 
on either side, later called by him (1898) the foramina parietale, were found 
in all of the Plagiostomi. Only one opening is, however, shown in several 
of his figures of these fishes, and PARKER (1876), and MARSHALL and Hurst 
(1895) also show but one on either side in Scyllium canicula. This would, 
however, seem to be due simply to errors in the figures, for GEGENBAUR 
shows but a single opening on each side in Acanthias vulgaris, while Retzius 
(1881) gives two openings in that fish; GEGENBAUR gives but one opening 
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on either side in Mustelus vulgaris, while I find two openings in Mustelus 
laevis; GEGENBAUR gives but one opening in Galeus canis, while I find two 
in a specimen sent me as of Galeus, species unknown; GEGENBAUR gives two 
openings in Scyllium catulus; and I find two in a specimen of Scyllium which 
I take to be of Scyllium canicula, Furthermore, Retzius (1881) says that 
an endolymphatic duct is found in all of the Elasmobranchii, and that, in 
Chimaera, "Eine Fenestra vestibularis, wie die der Rochen und Haie, ist 
nicht vorhanden”; which would seem to imply that the latter fenestra was 
found in all sharks and rays, in addition to the ductus endolymphaticus. In 
the Ganoidei, Teleostei, Crossopterygii and Dipneusti neither of these two 
foramina is found, so far as I can find described, and there is in these fishes, 
and also in Chimaera, no fenestra praecerebralis as a persisting feature in 
the adult. There must therefore be some significance in the fact that the 
latter fenestra and a fenestra vestibuli never occur independently of each 
other, and it may be that it is in some way related to an equalization of the 
outside water pressure on the fluids in the labyrinth and cranial cavities. 

The lateral surface of this part of the chondrocranium is bounded dor- 
sally by the sharp spheno-pterotic ridge above described, and ventrally by 
a large and rounded ridge which begins anteriorly at the postero-ventral 
edge of the foramen faciale and, running posteriorly across the lateral sur- 
face of the bulla acustica, ends abruptly, as if it had been cut through in a 
nearly vertical and transverse plane, to form the projecting ventro-latero- 
posterior corner of the chondrocranium. The ventral surface of the bulla 
acustica forms a large but very slight swelling which occupies the entire 
postero-lateral portion of the ventral surface of the chondrocranium, and it 
is covered by a ligamentous formation the postero-mesial portion of which 
is continuous with its fellow of the opposite side and then -continued 
posteriorly along the ventral surface of the occipital portion of the chondro- 
cranium. This part of the tissue is pierced, on either side, by the related 
lateral dorsal aorta (figs. 52 and 56), the basal portions of these arteries 
lving between the tissue and the ventral surface of the chondrocranium in 
spaces that strongly recall the aortic canals of Polypterus. The fibers of this 
ligamentous tissue all converge toward the projecting hind end of the ridge 
that crosses the lateral surface of the bulla, and, together with fibers that 
arise from that end of the ridge, form the stout postspiracular ligament of 
GOopDeEyY’s descriptions, which runs postero-laterally and is inserted on the 
anterior surface of the hyomandibula near its dorsal end. 

Dorsal to the ridge that forms the ventral edge of the lateral surface 
of this part of the chondrocranium there is a large and deep groove which 
forms the articular facet for the dorsal end of the hyomandibula, the groove 
beginning directly posterior to the foramen faciale and running posteriorly to 


open on the posterior surface of the chondrocranium. The dorsal edge of 
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this facet is formed by a stout sharp ridge which begins near the dorso- 
posterior edge of the foramen faciale and, running posteriorly in a curved 
line, concave ventrally, ends at the hind edge of the chondrocranium in an 
angular process. The ridge lies approximately external to the lateral semi- 
circular canal of the ear, and its hind end approximately external to the 
ventral portion of the posterior semicircular canal. The ridge gives attachment 
to capsular tissue that encloses the dorsal end of the hyomandibula, this tissue 
forming, in its posterior portion, a ligamentous sheet which is attached to 
the internal surface of the musculus levator maxillae superioris (Csd,, 
VETTER). The vena jugularis lies along the dorsal surface of this ridge. The 
ridge thus corresponds, in general position, to the opisthotic ridge of the 
Teleostomi, but its relations to the hyomandibula and vena jugularis are 
exactly the reverse of those that it has in the latter fishes. The relations to 
the vena jugularis are evidently due to the fact that the hyomandibula of 
the Selachii is developed from the epihyal, and that as that element acquired 
a more dorsal articulation with the chondrocranium it pushed the vein 
upward, out of its primitive position ventral to the ridge. In the Teleostomi, 
where the hyomandibula was probably developed from the branchial-ray bars 
of the hyal arch (ALLIs, 1918), the vein was not disturbed. The ridge was 
evidently developed in relation to the lateral semicircular canal, and formed 
primarily the boundary between the dorsal and lateral surfaces of the 
chondrocranium. Dorsal to it, between it and the spheno-pterotic ridge, there 
is a large groove which extends from the posterior surface of the post- 
orbital process to the hind edge of the lateral surface of the chondrocranium 
and there opens on its posterior surface between the pterotic and opisthotic 
processes. The bottom of this groove lies dorsal to the lateral semicircular 
canal, and the ventral portion of the groove lodges a large sinus-like expansion 
of the vena jugularis which is connected with the orbital sinus by a much 
smaller venous vessel which passes ventral to the postorbital process, between 
it and the foramen faciale, there lying in a slight groove. The dorsal portion 
of the large groove forms the surface of origin of the musculus levator 
maxillae superioris. 


OCCIPITAL REGION. 


The posterior surface of the chondrocranium of Chlamydoselachus 
greatly resembles that of Hexanchus, and each lateral half presents dorsal 
and ventral portions separated by a marked angle which extends antero- 
laterally and slightly upward from about the middle of the foramen magnum 


to the opisthotic process. Dorsal to this angle the entire surface slopes upward, 
at an angle of about 30°, to the hind end of the dorsal surface of the 
chondrocranium, and is slightly concave. It is bounded on either side by the 
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pterotic and opisthotic processes, and bisected by the crista occipitalis, which 
is a stout median ridge extending from the hind edge of the endolymphatic 
fossa postero-ventrally to the dorsal edge of the foramen magnum. From the 
dorsal surface of the ventro-posterior end of the crista the supradorsal longi- 
tudinal ligament of Goopey’s descriptions has its origin. On either side of 


the crista an anterior portion of the trunk muscles has its insertion and if 


these muscles were to be extended upward and forward, lateral to the epiotic 


process, in the longitudinal groove on the dorsal surface of the chondro- 
cranium, the temporal extension of the muscles found in many teleosts would 
arise. 

Each half of the ventral portion of the posterior surface of the chondro- 
cranium is nearly vertical and transverse in position, and is concave hori- 
zontally. Its lateral edge is formed by the hind edge of the hyomandibular 
articular facet together with its dorsal and ventral bounding processes, and 
its mesial edge by the hind end of a short vertebra-like part of the chondro- 
cranium. The postero-mesial half of the ventral edge of the surface forms 
a bracket-like ridge which lies in the level of the ventral surface of the 
chondrocranium. Directly mesial to the hind edge of the hyomandibular facet. 
there is a large and deep fossa, which occupies approximately one third of 
the entire surface. The vagus foramen lies in the mesial wall of this fossa, 
and the external opening of the glossopharyngeus canal in its ventro-lateral 
corner, the fossa accordingly being a glossopharyngo-vagus fossa. Immediately 
dorsal to the vagus foramen there is a third and much smaller foramen, and 
the dorsal wall of the fossa is perforated by two foramina. From the 
vagus foramen the vagus canal runs antero-mesially into the cranial cavity, 
the canal lying always posterior to the cavity of the auditory capsule. The 
glossopharyngeus canal runs at first ventro-laterally and then turns anteriorly 
and opens into the dorsal portion of the hind end of the fovea lagenae. It 
then traverses a short portion of that fovea, lying between the cartilage and 
its lining membrane, and then perforates the mesial wall of the fovea and 
enters the cranial cavity. This canal in Chlamydoselachus thus differs in no 
respect from that in Acanthias, as described by Rerzrus (1881). From the 
canal in Chlamydoselachus, as it traverses the fovea lagenae, a branch canal 
is sent upward through the cartilage, lateral to the posterior semicircular 
canal, and there separates into three parts, two of which open on the dorsal 
surface of the chondrocranium immediately anterior to the line separating 
that surface from the posterior surface, while the third one opens into the 
lateral one of the two foramina that perforate the dorsal wall of the glosso- 
pharyngo-vagus fossa; each of these canals transmitting a branch of the 
nervus glossopharyngeus. From the foramen that lies immediately dorsal to 
the vagus foramen, a small canal runs inward parallel to and close to the 


vagus canal, and opens in the cranial cavity immediately dorsal to the vagus 
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canal, in a depression common to it and the latter foramen. It transmits a 
vein that comes from the plexus on the dorsal surface of this part of the 
brain, and is the foramen V of GEGENBAUR’s (1872, p. 35) descriptions of 


other selachians, said by him to probably serve for the passage of a vein 
which he considered to be the primitive, internal jugular vein. The two small 
foramina in the dorsal wall of the fossa both transmit branches of the vagus, 
one of these branches being accompanied by the branch of the glosso- 
pharyngeus above referred to, the three nerves issuing on the dorsal portion 
of the posterior surface of the chondrocranium by two foramina which lie 
between the pterotic and opisthotic processes. The base of the pterotic process 
is perforated by still another foramen, but what traverses it was not deter- 
mined. 

At the extreme ventro-lateral corner of the posterior surface of the 
chondrocranium there is, on the right side of the specimen used for 
illustration, a large perforation in the cartilage, this perforation opening into 
an enlargement of the glossopharyngeus canal which lies ventro-lateral to 
the main canal and appears as a somewhat separate pit, or chamber, related 
to it. The perforation was filled with a jelly-like connective tissue, and was 
not closed by a definite membrane so far as could be determined after 
attention had been called to it. No nerve or vessel traversed it, and it is 
evidently the foramen obturatum of GEGENBAUR’s (1872, p. 44) descriptions 
of Hexanchus and Heptanchus, but differing from that foramen in that it 
was apparently not closed by membrane. On the left side of the head of the 
specimen the bridge of cartilage which, on the right side, separated this per- 
foration from the large glossopharyngo-vagus fossa had not been formed, 
the glossopharyngeus thus here lying in a large deep groove and not in a 
closed canal. In one other specimen that was examined the perforation was 
not found on either side of the head. The postero-latero-ventral corner of 
the chondrocranium was here much larger and more massive than in the 
first specimen, and it enclosed a chamber which the glossopharyngeus first 
traversed, then entered the fovea lagenae, and then the cranial cavity, as in 
the first specimen. This would seem to indicate that the perforation, where 
found, is simply an imperfection in the cartilage due to incomplete chondri- 
fication, but it may perhaps be a definite foramen related, as GEGENBAUR 
suggests (1. c. 45), to the lymphatic circulation of the labyrinth. The per- 
foration has the general position of the auditory fenestra of RrpEwoop’s 
(1905) descriptions of the clupeoid fishes, and of the bony cul-de-sac of 
3RIDGE’s (1889) descriptions of Notopterus, and so far as can be judged 
from the descriptions has the same general relation to the nervus glosso- 
pharyngeus that those structures have. 

In all the selachians figured by GEGENBAUR the hyomandibular facet is 
much less important than it is in Chlamydoselachus, and the glossopharyngeus 
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foramen is shown on the lateral surface of the chondrocranium in all of 
them, and the vagus foramen in certain of them. In Torpedo, Pristis and 
Trygon both of these foramina are also shown by him on the lateral surface 
of the chondrocranium, and in Amia and the Teleostei they also both have 
that position. Their position, in Chlamydoselachus, on the posterior surface 
of the chondrocranium, is thus evidently due to the largely developed hyo- 
mandibular facet, and the true posterior surface of the chondrocranium of 
this fish, as compared with Amia and the Teleostei, is simply that portion of 
the actual surface that is not occupied by the large glossopharyngo-vagus 
fossae. The remainder of the actual posterior surface is then the true occipital 
portion of the chondrocranium, and each lateral half of it is bounded ventrally 
by the projecting, bracket-like ridge, already described, which extends from 
the extreme hind end of the ventral surface of the chondrocranium to the 
mesial edge of the hind end of the bulla acustica (fig. 11). The hind end 
of the bracket-like ridge projects posteriorly as a slight process, and its 
posterior surface, which is directed dorso-postero-mesially, is slightly convex 
and articulates with a slightly concave surface on the anterior end of a 
corresponding ridge on the body of the first vertebra. Chlamydoselachus thus 
here has a well-developed articular condylus occipitalis, agreeing in this with 
the Batoidei and certain of the Selachii, but differing from both Hexanchus 
and Heptanchus, in both of which latter fishes a corresponding ridge is said 
by GEGENBAUR to be found, but the articulation not to exist (1872, pp. 33 
and 36). 


The condylar ridge of Chlamydoselachus is perforated, as already stated, 


by two foramina each of which gives passage to a vertebral branch of the 


dorsal aorta, one of these foramina evidently corresponding to the canal that, 
in Amia (ALLIs, 1897), perforates the basioccipital and transmits an inter- 
vertebral artery and a small sympathetic nerve. Dorsal to the ridge, in 
Chlamydoselachus, the posterior surface of the chondrocranium is concave, 
as already stated, this concavity being the occipital groove (Occipitalfurche) 
of GEGENBAUR’s nomenclature (1872, p. 33) and forming, in Chlamydo- 
selachus, the anterior end of a horizontal groove which extends posteriorly 
along the lateral surface of the vertebral column, as it does in both He.- 
anchus and Heptanchus. Across the anterior end of this groove, extending 
from in front upward and backward, there is a line of four small occipital 
foramina, as stated by Goopey, the posterior foramen lying nearly in the 
horizontal level of the foramina, in the vertebrae, for the ventral roots of 
the spinal nerves. In the number of these foramina, Chlamydoselachus 
occupies a position intermediate between Hexanchus and Heptanchus as 
described by GEGENBAUR (I. c. p. 34), but agrees with certain specimens of 
each of those two fishes as described by FUrBRINGER (1897). No foramen 
for a dorsal root of the posterior occipital nerve, such as FURBRINGER shows 


38 


i 
100 
3 
: 
@ 
: 4 
: 
: 
: 
: 
J 
: 


161 
CRANIAL ANATOMY OF CHLAMYDOSELACHUS ANGUINEUS 


in his figures of Hexanchus and Heptanchus, could be found in my specimens 
of Chlamydoselachus. Furthermore, the dorsal roots of the first two spinal 
nerves of Chiamydoselachus, the only ones examined, perforate the related 
interdorsals near their posterior margins instead of near the anterior margin, 
as shown by FURBRINGER. 

According to GoopEY (1910, p. 554), the vertebral column of Chlamydo- 
selachus "is fused to the cranium quite firmly, so that but slight articulation 
is possible between the two”. According to GEGENBAUR (1872, p. 30), the 
cartilage of the vertebral column, in Hexanchus, ’setzt sich von der Chorda 
her ohne Grenze in die Schadelbasis fort’: and similar but less marked 
conditions are said to exist in Heptanchus. In my specimens of Chlamydo- 
selachus there is no continuity in the cartilage here, so far as I can determine 
from macroscopic examination. The opposing surfaces of the chondrocranium 
and first vertebra are closely applied to each other, and there is but little 
movement possible between them, but a certain amount of lateral movement 
is nevertheless possible, and the two articular surfaces can always be separated 
without breakage of the cartilage. In the middle of the vertebral hind end 
of the chondrocranium there is, when the notochordal tissue is removed, a 
conical vertebral depression, the apex of the depression being perforated to 
permit the passage of the notochordal tissue into the cartilage of the basis 
cranii. The superficial layers of the depression are strongly calcified; and it 
may here be stated that the entire postero-ventral region of the chondro- 
cranium is extensively calcified in all my specimens, my observations thus 
differing in this from GooDEy’s (19I0a, 553). 

The first interdorsal (dorsal vertebral arch) of the vertebral column, 
using GOopEy’s nomenclature, articulates anteriorly, by its inner edge, with 
the corresponding half of the edge of the foramen magnum, and articulates 
posteriorly both with the second interdorsal and the first basidorsal (vertebral 
body). The dorsal portion of the outer, external edge of the first interdorsal is 
separated from the second interdorsal by the suprabasidorsal of GoopEy’s 
descriptions, this element not being visible on the internal surface of the 
spinal canal in my specimens, but being there shown in GOoopDEy’s figures. 
Anteriorly, in two specimens that I have examined, the first interdorsal is 
separated from the hind end of the chondrocranium by an element that seems 
certainly to be a serial homologue of the suprabasidorsals, and between the 
base of this element and the base of the first interdorsal there is a short 
pointed process which projects dorsally from the external surface of the 
base of the sloping anterior edge of the first basidorsal, the appearance being 
that of two basidorsals that have here fused to form a single piece. Ventral 
to the angle between these two parts of the basidorsal, and hence ventral 
also to the ventral end of the first interdorsal, there is, as shown in the 
median view of the chondrocranium (fig. 14), a large intervertebral space 
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which extends into the vertebral depression on the hind end of the chondro- 
cranium, this space not being shown in Goopey’s figures 2 or 10, but 
apparently being shown in his figure 9. Anterior to this intervertebral space, 
in the hind end of the chondrocranium, there is the remnant of a cyclo- 
spondylic centra, this centra lying ventral to the interval between the posterior 
two occipital foramina and not being shown in any of Goopey’s figures. 
This centra occupies the full length of that short posterior portion of the 
cranial cavity that lies in the horizontal level of the ventral edge of the 
foramen magnum, and its anterior edge corresponds approximately to a trans- 
verse ridge in the roof of the cranial cavity. The cranial cavity is thus 
somewhat constricted between the second and third occipital foramina. 

The notochord traverses the foramen at the apex of the conical vertebral 
depression in the hind end of the chondrocranium and is continued in an 
uninterrupted line to the summit of the postclinoid wall. Immediately 
posterior to the latter point there is, as already stated in an earlier work 
(ALLis, 1914b), a small median conical pit in the floor of the cranial cavity, 
and from the apex of the pit a line of tissue, somewhat membranous in 
appearance, runs posteriorly, slightly dorsal to the notochord, until it reaches 
a point about half way to the hind end of the chondrocranium, where it 
rises toward the dorsal surface of the cartilage of the basis cranii and 
gradually vanishes. 


CRANIAL CAVITY. 
The anterior portion of the cranial cavity, and the pituitary fossa and 
acustico-trigemino-facialis recess, have already been fully described in an 
earlier work (ALLis, 1914b), and need not be redescribed here. 

Dorsal to the acustico-trigemino-facialis recess there is a large bay in 
the cranial wall and the cranial cavity here has, in its dorsal portion, its 
greatest width (figs. 12 and 58). The summit of the bay lies immediately 
internal to the postorbital process, and GEGENBAUR says (1872, p. 115) that, 
in embryos, this bay is occupied by the Jobi trigemini. Posterior to this bay, 
and also to the recess, the cranial cavity is considerably contracted by the 
large low rounded swelling of the auditory capsule of either side, the swellings 
of opposite sides being connected dorsally by a corresponding ridge which 
underlies the endolymphatic fossa. 

The labyrinth cavity, on either side, consists of a large central chamber 
from which the three semicircular canals take their origins, the central 
chamber being separated from the cranial cavity by a relatively thin wall 
of cartilage. The glossopharyngeus foramen pierces the capsule at about the 
middle of its length, near its ventral edge, and leads into a postero-ventral, 
pocket-like extension of the central chamber that lodges the lagena. While 
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still in this chamber, the glossopharyngeus gives off its supratemporal branch, 


which branch, turning upward, enters a canal that begins in the roof of the 
lagenal chamber, near its hind end, and from there runs upward in the 
cartilage that lies between the auditory capsule and the bottom (anterior 
surface) of the large glossopharyngo-vagus fossa on the posterior surface 
of the chondrocranium. This canal, as already stated, soon separates into 
three parts, one of which leads into the glossopharyngo-vagus fossa and the 
other two on to the dorsal surface of the cranium lateral to the endolymphatic 
fossa. Each branch canal gives passage to a branch of the glossopharyngeus, 
the branch that issues in the glossopharyngo-vagus fossa there turning 
upward, piercing the roof of the fossa and so reaching the dorsal surface 
of the chondrocranium. 

Immediately posterior to the auditory capsules, the cranial cavity is 
slightly enlarged, and the large vagus foramen lies in the middle of the 
lateral wall of this part of the cavity. Slightly within the dorsal edge of this 
foramen is the foramen for the venous vessel that has a course parallel to 
the vagus and has been already described. The anterior occipital foramen lies 
ventral to the vagus foramen, and the remaining three in a curved ascending 
line posterior to it. 

The floor of the postclinal portion of the cranial cavity is broader than 
its roof, and is concave both transversely and longitudinally. Posteriorly the 
floor rises somewhat rapidly nearly to the level of the middle line of the 
lateral wall of the cavity, and then runs, for a short distance, nearly hori- 
zontally to the ventral edge of the foramen magnum. A large and shallow 
depression, the clinus of GEGENBAUR’s terminology, is thus formed between 
the postclinoid process and the hind end of the cranial cavity, as in Amuia 
and most of the Teleostei. 


VISCERAL ARCHES. 
Labial Cartilages. 
Figs. 4, 6, 7 and 55. 

FURBRINGER (1903), LUTHER (190ga) and Goopry (1910a) have each 
described and figured the labial cartilages in Chlamydoselachus, and I find 
them, in the several specimens of this fish that I have examined, substantially 
as described and figured by those authors. GARMAN (1885) did not find any 
labials in this fish. 

The anterior upper labial lies directly upon the latero-ventral surface 
of the musculus levator labii superioris, strongly attached to it by connective 
tissue, its hind end either lying ventral to the posterior upper labial or over- 
lapping, externally, its ventral edge. The labial is directed antero-ventro- 
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mesially along, and nearly parallel to, the dorsal edge of the mouth, lies 
wholly ventral to the suborbital latero-sensory canal, and directly internal to, 


or along the ventral edge of, the hind end of the suborbital group of ampullae. 


The labial gives insertion, practically along its entire dorsal edge, to a long 
and stout ligament, described by both FUrsprincer and Goopey. This liga- 
ment has its origin in the hollow of the curve formed by the lateral edges 
of the antorbital and ectethmoidal processes, and, running posteriorly, passes, 
close to its point of origin, external to the rostral branches of the rami 
maxillaris and buccalis trigemini. It then passes internal to the suborbital 
latero-sensory canal and the suborbital group of ampullae, there lying external 
to all the branches of the ramus maxillaris trigemini, but internal to all those 
branches of the ramus buccalis that are sent to the organs of the suborbital 
canal, and usually internal also to those branches of that nerve that are 
sent to the suborbital ampullae, but in certain specimens certain of these 
latter branches traverse the ligament. The ligament lies external to the 
musculus levator labii superioris, and a series of ligamentous strings are sent 
off successively from it, throughout nearly its entire length, to the subdermal 
tissues of the upper lip, the ligament thus not having been developed 
exclusively in relation to the labial. 

The posterior upper labial, and the lower, or mandibular one are both 
slender rods of cartilage which articulate with each other, by their hind ends, 
immediately posterior to the secondary angle of the gape, the point of arti- 
culation lying approximately at the posterior quarter of the length of the 
mandibula. The primary angle of the gape lies slightly anterior to the antero- 
mesial end of the articular edges of the palatoquadrate and mandibula, the 
line of the angle of the gape (ALLIs, 1919) accordingly being a relatively 
long line which runs, from within, antero-laterally. The articulating ends 
of the labials, which lie posterior to the outer end of this line, accordingly 
lie at a considerable distance lateral to the palatoquadrate and mandibula, 
and are there strongly attached to the inner surface of the dermis, and also 
to a tendinous subdermal fascia which runs posteriorly and, spreading dor- 
sally and ventrally, covers the external surface of the posterior portion of 
the musculus adductor mandibulae. The dorsal portion of this fascia is 
attached, posteriorly, to the dorsal edge of the posterior portion of the 
palatoquadrate, is thicker than the ventral portion, and can be readily sepa- 
rated from the underlying adductor muscle without tearing the muscle fibers. 
The ventral portion of the fascia is attached posteriorly to the ventral edge 
of the hind end of the mandibula, is thinner than the dorsal portion, and 
ventrally it becomes so intimately attached to the external surface of the 
adductor muscle that it is removed with difficulty, and there apparently gives 
attachment to certain of the fibers of the muscle. It lies internal to the 
jatero-sensory canals of the region, and to the related lateralis branches of 
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the nervus facialis, but external to all branches of the nervus trigeminus that 
could be traced in the dissections. An anterior extension of the fascia is 
attached to the hind end of the anterior upper labial, and a similar fascia 
has its origin on the ventral edge of the latter labial and, running ventro- 
posteriorly and then internally around the levator labii superioris is lost in 
the subdermal tissues near the angle of the gape and close to the external 
surface of the palatoquadrate. This latter fascia lies dorso-anterior to a marked 
crease in the upper lip, which starts from the primary angle of the gape 
and, cutting across the upper lip at about the level of the most posterior 
dental plate, ends near the anterior end of the anterior upper labial (ALLIs, 
1919, fig. 2). It is sometimes found as a deep, pit-like furrow, the bottom 
of the furrow directed dorso-internally along the external surface of the 
palatoquadrate. Anterior to this crease, or furrow, the upper lip is separated 
from the palatoquadrate by the alveolo-labial sulcus of my descriptions 
(ALLIS, 1919), and the ventral edge of the lip is there furnished with 
numerous small sharp dermal denticles which strongly suggest the maxillary 
teeth of Amia and certain of the Teleostet. 

These several parts of this ligamentous fascia must all have lain, pri- 
marily, external to the labials, and the stout ligament attached to the anterior 
labial must be a differentiation of a similar fascia. The position of this latter 
ligament, external to the antorbital branch of the nervus buccalis trigemini, 
seems worthy of note, for it must indicate either that the ligament acquired 
its attachment on the antorbital process after the antorbital latero-sensory 
canal had been developed and the nerve innervating it had sunk a certain 
distance beneath the dermis, or that the canal and the nerve that innervates 
it both belong to a segment of the head that lies anterior to the mandibular 
segment. One of these two conclusions seems inevitable if the lateralis nerves 
are split off from the inner surface of the ectoderm, beneath the canals they 
innervate, as is generally said to be the case. In Amia the corresponding 
branch of the buccalis either traverses the fourth division of the musculus 
levator maxillae superioris of my descriptions, or passes internal to that 
muscle, between it and the third division of the levator (ALLIs, 1897, p. 605). 

The posterior upper labial is directed forward and upward from its point 
of articulation with the mandibular labial, and lies along the line between 
the ventral edge of the musculus adductor mandibulae and the dorsal edge 
of the musculus levator labii superioris, firmly bound to both those muscles 
by connective tissue. On the internal surface of approximately its middle 
portion it gives insertion to a few fibers of the adductor muscle, and on the 
internal surface of its posterior portion to a part of the tendinous end of 
the levator muscle, my specimens thus differing in this from those of both 
FURBRINGER (1903, p. 380)’and LUTHER (1909a, p. 94). The ventral portion 
of the anterior half of the labial lies internal to the levator muscle, and its 
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extreme anterior end usually turns antero-mesially between that muscle and 
the adductor mandibulae so as to be entirely concealed in lateral views. This 
anterior end of the labial is frequently broken up into one or more detached 
but contiguous bits of cartilage, this apparently indicating that the cartilage 
is in process of disintegration and reduction, rather than of growth and 
formation. No direct attachment of the labial was found either to the palato- 
quadrate or the chondrocranium, the attachment to the chondrocranium, such 
as it is, being through the intermediation of the musculus levator labii 
superioris. The labial lies slightly ventral to the angular latero-sensory canal 
of GARMAN’s descriptions, and has no supporting relations whatever to the 
upper lip excepting at the angle of the secondary gape 

The mandibular labial extends forward, from its point of articulation 
with the posterior upper labial, along the ventral edge of the mouth, strongly 
attached to the inner surface of the dermis of the lower lip. It is imbedded 
in the other surface of the dorsal edge of the mandibular portion of the 
adductor mandibulae, lying between that muscle and the small and somewhat 
separate muscle bundle described by FURBRINGER as the protractor anguli 
oris. The labial gives attachment, at its hind end, to the tendon of the pro- 
tractor anguli oris, and also, in certain specimens, to a few fibers of the 
adductor mandibulae. The fibers of the protractor muscle run forward along 
the edge of the mouth, between it and the mandibular labial, and are all 
inserted, as FURBRINGER has stated, on a long and slender ligament which 
extends forward along the outer surface of the mandibula almost to the 
symphysis. The labial has direct supporting relations to the lower lip, but its 
relations to the protractor anguli oris resemble those of the posterior upper 
abial to the levator labii superioris and suggest that it may not have been 


developed in simple supporting relations to the lip. 


Mandibular Arch. 


The palatoquadrate and mandibula (fig. 7), which form this arch, have 
been described by both Garman and Goopery, and I also have in part 
described them in one of my earlier works (1914a). They are large and mas- 
sive cartilages, of nearly equal length and considerably longer than the 
chondrocranium, and they lie, when the mouth is closed, in a nearly hori- 
zontal position. The ventral edge of the palatoquadrate is convex throughout 
the anterior three quarters of its length, and the dorsal edge of the mandibula 
correspondingly concave. In their posterior quarters, the edges of both car- 
tilages are concave, this leaving a slight space between them when the jaws 
are closed. The external surface of approximately the posterior half of the 
palatoquadrate, and a slightly longer portion of the external surface of the 
mandibula, are both concave and together form a large fossa which lodges 


the musculus adductor mandibulae. 
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The anterior third of the palatoquadrate, the part that lies anterior to 
the large orbital process, forms the palatine process of my earlier descriptions 


(ALLIs, 1914a), and its dorso-lateral surface rests, when the mouth is closed, 
against the lateral edge of the solum nasi. Mesial to this line of contact, the 
process lies in a nearly horizontal plane, and it meets, in the median line, 
its fellow of the opposite side and is bound to it by a short ligamentous 
band, Chlamydoselachus differing in this from both Heptanchus and Hex- 
anchus and resembling the Spinacidae and Scyllidae (GEGENBAUR, 1872, 
p. 187). The mandibula also meets its fellow of the opposite side in the 
median line and is bound to it by a short ligamentous band. No basimandibula, 
such as is described by FURBRINGER (1903, p. 381) in this fish and by Wuité 
(1890) in Laemargus, was found in any of the specimens examined. On the 
internal surface of both the palatoquadrate and mantlibula there is a wide 
dental groove which extends, on each, from the symphysis to about the middle 
of the posterior third of the element. There is, as GARMAN has stated, no 
median dental plate in the upper jaw, but there is one in the lower jaw. 
The teeth on the upper jaw overlap externally, in preserved specimens, those 
on the lower jaw, excepting only the median dental plate on the latter jaw, 
which lies, when the mouth is closed, practically beween the anterior plates 
on either side of the upper jaw, Chlamydoselachus thus differing somewhat 
in this from the Notidanidae (GEGENBAUR, 1872, p. 196). 

The orbital process of the palatoquadrate, called by GEGENBAUR the 
palatobasal process, by GARMAN the palatal or trabecular process, and by 
GOopEY the ethmopalatine process, is a large process which rises from the 
dorso-mesial edge of the palatoquadrate at about the anterior third of its 
length and articulates with the large palatobasal facet on the mesial wall of 
the orbit. It was fully described in the earlier work above referred to (1914a) 
and certain of the suggestions that have been made regarding its homologies 
discussed, but LuTHER’s reference to it was at the time overlooked. Accord- 
ing to that author (1909a, p. 112) the process does not represent the primitive 
dorsal end of either the mandibular or the premandibular arch, its marked 
development, if not its origin, being attributed by him solely to its relation 
to the protractibility of the jaws, and he further says (1. ¢. p. 95) that he 
finds nothing either in the muscles or in the nerves of the many Plagiostomi 
that he examined to indicate the existence of a premandibular arch. 

Posterior to the orbital process, the dorsal edge of the palatoquadrate 
is strongly convex and forms the dorsal boundary of the large fossa for 
the musculus adductor mandibulae. The edge is evenly curved, but in both 
its anterior and posterior quarters the lateral border of the edge projects 
somewhat and slightly overhangs the adductor fossa, the dorsal quarter of 
each of these overhanging edges forming a slight angular process. This gives 
to the extreme dorsal point of the entire edge the appearance of a slight 
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bend, or angle, and forms what GARMAN has called the quadratic, or otic 
process. This so-called process lies considerably posterior to the postorbital 
process of the chondrocranium, and apparently corresponds to the dorso- 
posterior corner of the quadrato-cranial articular process of Heptanchus and 
Hexanchus. From this point a relatively wide but shallow groove runs antero- 
ventrally along what appears to be the dorsal border of the internal surface 
of the palatoquadrate, and serves as surface of insertion for the musculus 
levator maxillae superioris. The mesial edge of this groove is a low and 
rounded ridge which forms, in my opinion (ALLIs, 1914a), the true dorso- 
mesial edge of the palatoquadrate and corresponds to the pedicle, or pro- 
cessus basalis, of the Amphibia, the lateral edge of the groove being the 
homologue of the entire palato-cranial articular process of Heptanchus and 
Hexanchus; and this latter process of these three Selachii is the homologue 
of the metapterygoid process of Amia, Scomber and the mail-cheeked fishes, 
and also of the processus muscularis of Gaupp’s (1899) description of Rana 
(ALLIs, 1914a). The corresponding process in certain others of the Selachii 
described by GEGENBAUR is called by him a muscle process, and LUTHER, 
who also considers it to be a muscle process, says that, in Chlamydoselachus, 
it touches the postorbital process when the mouth is closed (in der Ruhelage). 
This was not true of any of my specimens, and was probably due to a 
marked development of the postorbital process in LutTHer’s specimen, for 
he says that that branch of the nervus trigeminus that innervated the musculus 
levator maxillae superioris traversed the process, which it did not do in any 
of my specimens. This process of the palatoquadrate of the Selachii is 
accordingly not an otic process, and it would seem as if that process must 
be represented in tissue along the lateral wall of the chondrocranium that 
remains unchondrified in certain species but in others chondrifies to form the 
outer walls of the canals traversed by the vena jugularis and the external 
carotid artery (ALLIs, 1914b). 

The so-called hyal process of GARMAN’s and GoopeEy’s descriptions now 
remains to be considered. This so-named process is that little angular process, 
above referred to, at the dorsal end of that posterior portion of the dorsal 
edge of the palatoquadrate that projects ventro-anteriorly and slightly over- 
hangs the hind end of the large fossa for the adductor mandibulae. It gives 
attachment to the hind end of a superficial portion of the transverse apo- 
neurosis of the adductor muscle, and is apparently developed in relation to 
it. It has no relation whatever to either of the cartilages of the hyal arch, 
and as the name hyal process is accordingly wholly inappropriate I shall 
refer to it as the aponeurotic process of the palatoquadrate. A strictly similar 
process is shown by GEGENBAUR in his figure of Heptanchus. (1872, fig. 2, 
pl. X), but it would seem not to be related to the deep seated aponeurosis 
described by Lutner (1g0ga) in that fish. In certain of the other fishes 
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described by GEGENBAUR the overhanging ridge is shown, but there is no 
related process. In Odontaspis, LUTHER (I. c.) shows a stout ligament running 
postero-ventrally, posterior to the spiracular canal, from .the hyomandibula 
to a point on the palatoquadrate that corresponds to that where I find the 
aponeurotic process in Chlamydoselachus, but no process is there shown in 
Odontaspis, and no such ligament was found in Chlamydoselachus. 

The aponeurotic process of Chlamydoselachus lies almost directly ventral 
to what both GaRMAN and Goopey describe as a similar” process on the 
lateral edge of the hyomandibula, Goopey, in his index lettering, giving also 
to this second process the name of hyal process. This so-called hyal process 
of the hyomandibula gives attachment to a broad and strong ligament which 
runs antero-dorsally anterior to the spiracle, across the external surface of 
the musculus levator maxillae superioris, and, spreading and becoming thinner, 
has its insertion on the hind edge of the postorbital process. This ligament 
quite certainly represents some part of the muscle Addy of VeTTer’s (1874) 
descriptions of other selachians. Internal to it the hyomandibula and palato- 
quadrate are connected by loose connective tissue which, condensing into a 
band, continues dorso-anteriorly at first between the two cartilages and then 
between the palatoquadrate and the spiracular canal, and becomes continuous 
with the hind edge of the levator maxillae superioris (fig. 22). The ramus 
hyomandibularis facialis, running postero-ventrally, lies either posterior to, 
or external to, both the Addy ligament and the band of connective tissue 
that lies internal to it, while the afferent pseudobranchial artery, running 
dorso-anteriorly, lies internal to both the hgament and the band of tissue, 
and hence internal also to the little so-called hyal process of the hyomandibula. 

In the prespiracular band of loose connective tissue above described, 
near its ventral end and approximately at the level of the ventral edge of 
the pharyngeal opening of the spiracular canal, there were, on both sides of 
one specimen examined, three small nodules of cartilage (fig. 22). These 
cartilages present strikingly the appearance of being rudiments of the basal 
portions of three adjoining branchial rays related to the mandibular arch, 
and, like the single spiracular cartilage described by FURBRINGER in the 
one specimen examined by him, they lie lateral, and hence morphologically 
anterior, to the artery of the arch. They lie postero-ventral to that part of 
the spiracular canal that bears the pseudobranchial filaments and in no sup- 
porting relations whatever to them, and hence, while possibly representing 
persisting rudiments of mandibular rays, they may not be true spiracular 
cartilages, for GEGENBAUR says (1872, p. 198) that in all the Plagiostomi 
in which it is found, the spiracular cartilage always lies in the anterior wall 
of the spiracular canal, and that where there is a pseudobranch the filaments 
of that organ lie directly upon the cartilage. The cartilage is said to have 
ligamentous attachment with the periotic region of the chondrocranium, and 
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in the figures where the ligament is shown this attachment is with the ventral 
portion of the cranium. PARKER (1876) shows a similar ligament in both 
Scyllium and Raia and calls it the prespiracular, or metapterygoid ligament, 
but RipEwoop (1895) later showed that this ligament was postspiracular 
and not prespiracular in position. In C/ilamydoselachus there is here no true 
ligament, as Goopey has stated (1910a, p. 544), and the band of tissue in 
the cartilages above referred to lie has a dorsal instead of a ventral 
tachment to the chondrocranium. 
(ZoopEY describes an anterior caecum in the spiracular canal. This was 


ightly, if at all, developed in my specimens, and there is no perceptible 


ation of a spiracular latero-sensory organ. As in Hexanchus and Hept- 
anchus (GEGENBAUR, 1872, p. 198), and as stated by GARMAN for Chlamydo- 
selachus, the external opening of the spiracular canal is greatly contracted. 

The mandibula is as described by GarMAN, but I consider what is called 
by him the lower border of that cartilage, and is said to be “wide, with a 
sort of flange’, to be a part of the external surface of the mandibula separated 
from the remainder of that surface by the sharp strong ridge that forms 
the ventral boundary of the depression for the musculus adductor mandibulae. 
This so-called “lower border” of the mandibula is a long flat surface pre- 
sented almost directly ventrally, its lateral edge forming the ventro-lateral 
edge of the mandibula and its mesial edge the ventro-mesial, or true ventral 
(abdental) edge of the cartilage. Immediately dorsal to this latter edge, on 
the mesial surface of the mandibula and extending to its articular end, there 


is a well-marked groove for the ceratohyal, the ventro-mesial edge of the 


mandibula projecting flange-like beneath the anterior portion of the groove. 


Toward the hind end of the mandibula its flat ventral surface gradually 
narrows and finally disappears, the ventral edge of the mandibula, posterior to 
this point and nearly to its articular end, forming a narrow edge of cartilage 

is slightly concave, the wide and shallow concavity giving passage to 
a superficial bundle of the fibers of the musculus adductor mandibulae, to 
be later described. When the jaws of the prepared skeleton are closed, a 
certain space is left between their posterior quarters, as already stated, this 
space being filled by ligamentous tissue which extends forward from the 
mesial ends of the articular ends of the cartilages to the primary angle of 
the gape. There is no sustentacular process, such as GEGENBAUR describes 
in sharks other then the Votidanidae, unless it be represented in the some- 

at thickened lateral edge of the hind end of the mandibula. 

The palatoquadrate articulates with the mandibula by two articular sur- 
faces, as GOopDEY has stated, and as the line traversing them is, in preserved 
specimens, directed mesially and slightly anteriorly, instead of directly 
mesially, GooprEy described them as posterior and anterior. It, however, seems 


much more proper to call them lateral and mesial (figs. 15—21, 26—31). 
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The lateral articulation is formed by a long and relatively narrow articular 
head on the palatoquadrate and a corresponding facet on the mandibula, the 
mesial articulation being formed by a rounded articular head on the mandibula 
and a corresponding facet on the palatoquadrate. The articular head on the 
mandibula is contiguous with the facet, but projects considerably above it. 
In the lateral articulation the cartilaginous surfaces are apparently in direct 
contact, while in the mesial one the articulating surfaces are clothed with 
perichondrial membrane, this being in accord with GEGENBAUR’s descriptions 
of other selachians. 

On the dorsal surface of the extreme hind end of the palatoquadrate, 
in the line between its two articular surfaces, there is a slight longitudinal 
groove, and on the ventral surface of the hind end of the mandibula, a 
corresponding but considerably larger groove. These two grooves lodge the 


articulating ends, respectively, of the hyomandibula and ceratohyal, the hyo- 


mandibula extending from here dorso-antero-mesially along the internal sur- 
face of the palatoquadrate, and the ceratohyal extending ventro-antero- 
mesially along the internal surface of the mandibula. The hyomandibula of 
this fish is an epihyal (ALLIs, 1915), and hence lay, primarily, posterior to 
and approximately parallel to the epal element of the mandibular arch, but, 
as the cartilaginous bars of these two arches shifted gradually from a trans- 
verse position to one inclining strongly forward, the articulating ends of the 
hyomandibula and ceratohyal came to lie directly posterior to and against the 
corresponding ends of the palatoquadrate and mandibula, thus there lying 
upon what was primarily the external surface of the mandibular bar. The 
articulating ends of the elements of the latter bar were evidently wide, as are 
the articulating ends of the elements of the branchial arches of Scyllium and 
Mustelus, and the hyal bar pressing against them might have caused the sepa- 
ration of the primarily single articular surface on each element of the arch 
into lateral and mesial portions; but even if this were the cause of the double 
articulation, it does not explain why one of the articulations on each element 
should be a facet and the other an articular head. 

From the lateral edge of the hind end of the mandibula, immediately 
ventral to the lateral edge of the lateral facet, on that thickened portion of 
the edge that corresponds in position to the sustentaculum of GEGENBAUR’S 
descriptions of other selachians, a short flat stout ligament has its origin, 
and running dorso-postero-mesially either spreads, or separates into two parts, 
and is inserted on the articular ends of the ceratohyal and hyomandibula, 
the insertion of the ligament being much more importantly related to the 
hyomandibula than to the ceratohyal. This ligament is accordingly preemi- 
nently a ligamentum hyoideo-mandibulare externum, but as it is not the liga- 
ment so-named by Goopry and described immediately below, I shall call it 
the ligamentum mandibulo-hyomandibulare externum. All branches of the 
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nervus facialis usually pass external to this ligament, but on one side of the 
head of one specimen the ramus mandibularis internus facialis arose by two 
strands from the main nerve, one of which, the smaller one, traversed the 
ligament between its two heads and then united with the larger strand which 
had passed, as usual, external to the ligament. The ligament is described by 
GOODEY as a posterior prolongation of a strong ensheathing fibrous ligament 
that wraps the inner side of the quadrato-mandibular joint. This is not at 
all the arrangement found in my specimens, where the ligament always arises 
from the outer edge of the mandibula, and, furthermore, I could not identify 
the ensheathing ligament in my specimens, unless it be the capsular sheath 
itself of the quadrato-mandibular joint. The ligamentum quadrato-hyoideo 
internum of GoopEY’s descriptions arises, in my specimens, in part from this 
capsular sheath and in part from the dorsal surface of the hind end of the 
palatoquadrate. From there it runs ventrally, wraps the mesial surface of the 
quadrato-mandibular joint, as Goopry states, and then, turning antero- 
ventrally, has its insertion on the mesial edge of the ceratohyal at a certain 
distance distal to its articular end. 

The ligamentum hyoideo-mandibulare externum of GoopeEy’s descriptions 
I find as described by him. It lies in a nearly horizontal position and the 
ramus mandibularis internus facialis runs internal to it while the rami man- 
dibularis externus and hyoideus facialis run external to it. It is accordingly 
the homologue of the ligamentum mandibulo-hyoideum of my descriptions 
of Amia, and this term, taken from van WiyHe’s (1882) descriptions of 
ganoids and Ceratodus, I shall retain for it. It is said by van WuyHE to be 
universally found in fishes, and is described by Gapow (1888) as the liga- 
mentum mandibulare mediale in certain fishes and amphibians. Anteriorly 
the ligament, in Chlamydoselachus, is somewhat rounded, while posteriorly 
it becomes a wide flat band which has its insertion on the lateral edge of the 
ceratohyal, coincident with, if not even directly continuous with, a ligamentous 
band that gives insertion to certain superficial fibers of the musculus adductor 
mandibulae, to be later described. An anterior portion of the latter band has 
become detached, and forms a short flat ligament which extends from the 
ventro-lateral edge of the mandibula to the lateral edge of the ceratohyal 
and binds the two firmly together. It may be called the ligamentum mandibulo- 
ceratt hvyale. 

EDGEWORTH (1911) describes the ligamentum mandibulo-hyoideum in 
several fishes, and proposes calling it the hyomaxillaris ligament (1. c. p. 212). 
It is said by him to be developed, in embryos of Lepidosteus and Acipenser, 
from the dorsal edge of the musculus hyoideus inferior, and from this same 
edge of this same muscle, in embryos of Amia, the geniohydeus superior of 
my descriptions of that fish is said to be developed. The muscle of the one 
and the ligament of the others are accordingly considered by EpcrwortH 
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to be homologous, and as he considers the term geniohyoideus inappropriate 
for the muscle, he proposes for it, and hence also for the ligament, the name 
hyomaxillaris, The term geniohydeus superior, used by me in my descriptions 
of Amia, was taken from VetTTER (1878) without any consideration as to 
whether it was appropriate or inappropriate, and if it is to be changed some 
name less misleading than hyomaxillaris should certainly be selected, for the 
muscle has no possible relation to the maxillary bone or bones. Furthermore, 
there is some error or oversight here on EDGEWorH’s part, to which I have 
already called attention (ALLiIs, 1917), for in the adult Amia both a liga- 
mentum mandibulo-hyoideum, which is the strict homologue of the ligament 
so named by vAN WijHE in his descriptions of Lepidosteus, and a musculus 
geniohyoideus superior are found. 

In Chlamydoselachus the several ligaments above described are the only 
independent ones that bind the mandibular and hyal arches together, but 
there are other ligaments, associated with the musculus adductor mandibulae, 
that also, in part, serve this purpose and that will be described after describing 
the muscles of the mandibular arch. . 


3. Hyal Arch. 


The hyal arch consists of a hyomandibula, a ceratohyal and a basihyal, 
the hyomandibula being, as I have fully discussed in an earlier work (ALLIs, 
1915), the epal element of the arch and not a pharyngo-epal element. The 
hyomandibula and ceratohyal are both curved cartilages, as shown in the 
accompanying figs. 23—25, and as also described and figured by both GARMAN 
and Goopey. The flat surfaces of the hyomandibula are presented the one 
ventro-anteriorly and the other dorso-posteriorly, and on its lateral edge, 
slightly ventral to the middle of its length, is the little shelf-like process to 


which I have several times referred as the process Addy. This process slightly 
overhangs the adjoining edge of the palatoquadrate, and from its proximal 
edge the ligament Addy has its origin, the process apparently representing 
an undeveloped condition of the process that GEGENBAUR (1872, p. 175) has 
described in certain other sharks, and particularly in the rays, as the 
symplectic process. There are, however, here, in Chlamydoselachus, no liga- 
ments connecting the hyomandibula and palatoquadrate, and also no apparent 
beginnings of a growth downward of the process toward the quadrato- 
mandibular articulation. 

Ventral to the process Addy, the hyomandibula tapers rapidly to its 
distal end, that end being bevelled on its lateral surface and having its ventral 
(distal) edge somewhat expanded antero-posteriorly. On the lateral surface 
of either end of the latter edge there is a rounded eminence, and the distal 
end of the lateral edge of the cartilage, immediately above the bevel, forms 
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a third eminence, the three eminences enclosing between them a slight con- 
cavity which gives articulation to the rounded proximal end of he cerato- 
hyal. There is, however, here no proper articular joint, for the two articulating 
surfaces are separated from each other by a thick pad of tough connective 
tissue which forms part of the capsular ligaments that bind the two pieces 
together. If the two posterior ones of these three eminences were to acquire 
articulation with the ceratohyal, and give rise to an articular facet on the 
latter element, two articular surfaces would be formed similar to those found 
between the palatoquadrate and mandibula. The mesial one of these two 
articulations, the one with the facet on the hyomandibula, would then be the 
primary one, and the lateral articulation a secondary formation; and that 
this is probably the way in which the two surfaces have arisen in the man- 
dibular arch would seem to be confirmed by the fact that in the corresponding 
articulations in each of the branchial arches the slight articular facet is on 
the epibranchial and the articular head on the ceratobranchial. 

The ligament that I have described as the ligamentum mandibulo-hyo- 
mandibulare externum is attached to the capsular ligaments that bind the 
hyomandibula and ceratohyal together, in the region of the dorso-posterior 
border of the slight articular facet on the hyomandibula, and as the dorsal 
ends of the hyomandibula and palatoquadrate are prevented, by their attach- 
ments to the cranium, from slipping forward to any extent, this ligament 
must tend to turn the hyomandibula outward and forward, around its longi- 
tudinal axis, when the hyomandibulo-ceratohyal joint is pulled forward by 
the opening of the mouth; for there is no ligament uniting the hyomandibula 
and palatoquadrate in their deeper portions to prevent this turning movement. 
The ceratohyal is, on the contrary, prevented from turning freely by ligaments 
that clothe the internal surface of the quadrato-mandibular joint and have 
their attachment in part on the ceratohyal, and which will be described when 
describing the muscles of the mandibular arch. This mandibulo-hyoman«i- 
bulare ligament thus apparently has the same action on the cartilages of the 
hyal arch that Ho_magvist (1910) ascribes to the musculus geniohydeus in 
certain teleosts. 

The hyomandibula articulates with the chondrocranium in the large arti- 
cular groove already described on the lateral surface of the postorbital portion 
of the cranium. Its somewhat flattened and broadened dorsal end is twisted 
slightly out of the plane of the shank of the element, and has an angular 
dorso-lateral corner, and a broadly rounded ventro-mesial one. In the position 
of rest the angular corner stands at some little distance from the neuro- 
cranium, at about the level of the dorsal edge of the articular groove, the 
corner being directed dorsally. The rounded corner is covered with thick 
perichondrial membrane, and on its mesial (morphologically posterior) sur- 


face there is a tough pad of ligamentous tissue so disposed that it and the 
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rounded corner together fit into the articular groove on the chondrocranium 
and have not only a swinging and slightly sliding antero-posterior movement 
in the line of the groove, but also a dorso-ventral rocking movement trans- 
verse to the groove. On the posterior surface of the hyomandibula, imme- 
diately distal to this tough pad of tissue and directly continuous with it, a 
strong ligamentous band has its origin, and running posteriorly serves as 
surface of origin for the so-called subspinalis muscle. This ligament has been 
fully described and discussed in one of my earlier works (ALLIs, 1915), as 
has also the little cartilage found related.to it in one of the specimens 
especially examined for that purpose, which cartilage must be either an inter- 
arcual cartilage or a rudimentary pharyngohyal. 


A broad capsular ligament binds the hyomandibula strongly to the 
chondrocranium, the line of origin of the ligament on the cranium extending 


the tuf! length of the dorsal and anterior bounding ridges o the articular 


groove for the hyomandibula, and the line of attachment on the hyomandibula 


beginning on the lateral edge of the distal end of that cartilage, and from 


there following that edge over the sharp corner on its dorsal end and then 


downward a short distance along its posterior edge. This capsular ligament is 
doubtless the ligament said by both GEGENBAUR and Gabow (1888) to bind, 


in other selachians, the dorsal end of the hyomandibula to the chondro- 


cranium. 


The sharp corner on the dorsal end of the hyomandibula gives attachment 


to connective tissues that hold up and support the dorso-anterior edge of the 


spiracular canal, and if these tissues should acquire attachment on the post- 


orbital process, passing external to the jugular groove, it would seem as if 


they might give rise to a superior postspiracular ligament such as RIDEWOooD 


describes in Scyllium. This has been fully considered in an earlier work 


(ALLIs, 1915), the tissues of Chlamydoselachus there being considered to 


represent the dorsal interarcual ligament that primarily extended from the 


hyal to the mandibular arch, here in process of differentiation as a superior 


postspiracular ligament. 


The inferior postspiracular ligament arises, in Chlamydoselachus, from 


the anterior surface of the hyomandibula, mainly along a line which extends 


from the dorsal quarter to the middle of the length of the element, but certain 


fibers of the ligament may extend nearly to the distal end of the hyo- 


mandibula. It is a stout ligament which runs antero-mesially in a nearly hori- 


zontal position and, spreading, has the large and broad surface of insertion 
on the lateral edge and ventral surface of the posterior portion of the 


chondrocranium that has been already described. The foramen faciale lies 


dorsal to the surface of insertion of the ligament, and the nervus facialis 


from there runs postero-laterally, dorsal to the ligament, across the anterior 


surface of the hyomandibula. The ligament is said to be, in certain fishes 


53 


: 


EDWARD PHELPS ALLIS jr. 


(Oxyrhina, Gapow, 1888), practically, if not actually, continuous ventrally 
with the ligamentum mandibulo-hyoideum, and may even (Stegostoma, 
LUTHER, 1909b) be continuous both with that ligament and with either the 
ligamentum mandibulo-hyomandibulare externum or the ligamentum mandi- 
bulo-ceratohyale. GApow says that, in Oxyrhina, the ligament passes across 
the “inner” surface of the dorsal end of the ceratohyal, but his figure shows 
it apparently passing over the lateral edge of that cartilage in order to reach 
its inner (morphologically posterior) surface. In both O-syrhina and 
Stegostoma the larger part of the ligament is said to be inserted, ventrally, 
on the inner surface of the mandibula, but this may be due to a conformation 
of the mandibula similar to that in Chiamydoselachus, where that part of the 
external surface of the cartilage that lies ventral to the ventral edge of the 
depression that lodges the musculus adductor mandibulae might readily be 
mistaken to represent a part of its internal surface. 

No prespiracular ligament was found, my work agreeing in this with 
Goopey’s. The band of loose connective tissue in which the so-called spira- 
cular cartilages are imbedded may, however, represent this ligament, for it 
has quite exactly the position of the ligaments which R1IpEwoop (1895) says 
attach the spiracular cartilage, in the rays, to the auditory capsule, above, 
and the distal end of the hyomandibula, below. This ligament is, however, 
a mandibular and not a hyal one. 

The basihyal (figs. 35—41) has, as described by GARMAN, a concave 
posterior edge with a short stout process at either end directed posteriorly 
and slightly laterally and giving articulation to the first ceratobranchial of 
its side of the head. At the middle point of the concave posterior edge there 
is either a short median process, as described by FURBRINGER and GOODEY, 
or simply a slight rounded median eminence. On either side of this process, 
or eminence, between it and the lateral process that gives articulation to the 
first ceratobranchial, there were, in each of three specimens that were exa- 
mined, two foramina on the dorsal surface of the cartilage, the two foramina 
lying the one directly anterior to the other. There two foramina on either 
side are the external openings of a short canal which traverses the cartilage 
and gives passage to a terminal branch of the nervus glossopharyngeus, which 
branch, having traversed the short canal, runs forward on the dorsal surface 
of the basihyal, near its lateral edge, to the anterior end of the cartilage. 
Anterior to these canals, the basihyal was perforated, in each of the three 
specimens, by two median foramina, one lying slightly posterior to the middle 
point of the cartilage and the other at its anterior quarter. In two of the 
three specimens the posterior foramen was much the larger of the two, while 
in the third specimen the anterior foramen was much the larger. The foramina 
lie in a slight depression on the dorsal surface of the cartilage, and in this 


depression, immediately anterior to the posterior foramen there was, in the 
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two specimens in which this posterior foramen was the larger of the two, 
a small median nodule of cartilage held in a ligamentous band that spanned 
the depression. In the third specimen the ligamentous band was found slightly 
developed, but there was no nodule of cartilage. The significance of the 
nodule could not be determined. Both foramina are covered, in fresh spe- 
cimens, by a median band of loose connective tissue which extends forward 
to the anterior end of the basihyal. On the ventral surface of the basihyal 
the posterior foramen lies at the bottom of a large pit which is bounded on 
either side by the curved line of insertion of the corresponding coraco- 
hyoideus muscle, and this pit lodges, as GooprEy (1g10b) has stated, the 
rounded anterior end of the thyroid. The anterior foramen lies anterior to 
this large thyroid depression and anterior also to the anterior end of the 
thyroid, at the bottom of a slight depression which lodges the sac-like ventral 
end of the so-called thyroid duct described by Goopey. This duct, running 
orally, traversed the overlying foramen in one specimen, and having per- 
forated the overlying median band of connective tissue opened on the floor 
of the mouth cavity, as Goopey has described it. In the one other specimen 
in which it was examined, the duct ended blindly on the under surface of 
the median band of connective tissue, and in the floor of the mouth cavity 
there was no slightest indication of the aborted opening of the duct. The 
ventral, sac-like expansion of the duct was completely closed, ventrally, in 
both specimens, and was in no way attached to the anterior end of the 
thyroid. Between it and the thyroid there was a transverse ridge of connective 
tissue, this possibly being the strong septum of connective tissue that GOODEY 
says bound the tube in his specimen to the anterior end of the thyroid. In 
both my specimens the sac and the thyroid were wholly unconnected with 
each other excepting only by the loose connective tissues that surrounded 
both of them. 

The flat, broad, triangular-shaped ventral end of the ceratohyal of either 
side articulates with the ventral surface of the corresponding postero-lateral 
process of the basihyal, the surface of articulation extending beyond the 
base of the process and so giving to the basihyal a bevelled appearance on 
either side. The process-like postero-mesial corner of the ventral end of the 
ceratohyal extends beyond the mesial edge of the process of the basihyal and 
almost completely covers it, the relations of the pieces seeming to indicate, 
as both GARMAN and GoopeEy suggest, that the process of the basihyal 
represents the hypobranchial of the first branchial arch fused with the basi- 
hyal. The little median process of the basihyal might then, as FURBRINGER 
(1903, p. 404) suggests, represent the first basibranchial fused with the 
basihyal. 

No indication whatever of an independent hypohyal, such as FURBRINGER 
found in Heptanchus, was found in any of my specimens. 
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The hyal branchial rays were examined in two specimens. In one of 
them there were, as shown in fig. 7, 21 complete and 5 incomplete rays, the 
latter lying near the outer ends of the complete rays. In addition to these rays 
there was also a small nodule of cartilage which lay between the bases of 
he middle pair of rays of the series, slightly ventral to the point of articu- 
lation of the hyomandibula and ceratohyal, this little cartilage undoubtedly 
representing a persisting remnant of a median ray of the series such as 
GEGENBAUR has described in the branchial arches of other selachians. The 
two rays that lay one on either side of the nodule of cartilage were inclined 
toward each other and, as shown in Goopey’s figures, nearly but not quite 
touched each other at their outer ends. In the other specimen there were 
32 rays in all, and two pairs of these rays, the median and ventral pairs, 
had come in contact at their outer ends and were fused with each other for 
about one half their lengths. The median pair of rays straddled the hyo- 
mandibula-ceratohyal articulation, and at the inner angle of the V_ thus 
formed there was a short median process directed toward the bases of the 
rays and doubtless representing the remnant of a median ray of the series. 
This arrangement in these two specimens thus seems to confirm FURBRINGER’Ss 
conclusion that the branchial plates found in the hyal arch of certain other 
selachians are formed by the fusion of several originally independent rays. 
The rays in Chlamydoselachus all lie on the lateral (morphologically anterior) 
surface of a sheet of membranous tissue which binds them together, and 
this sheet, and the rays as well, are attached to the mesial and not to the 
lateral edges of the postero-mesial surfaces of the hyomandibula and cerato- 


hyal. There were no extrabranchials in this arch in either of these specimens. 


4. Branchial Arches. 


There are six branchial arches in this fish, and in the one specimen in 
1ey were carefully examined, the pharyngobranchials, epibranchials 
ceratobranchials are practically as described by GARMAN and GOODEYy, 
as more completely shown in the accompanying figures 35 and 36. The 
hypobranchials of the second, third and fourth arches, and the basibranchials 


described by those authors, and, 


1 


of the second and third arches are also as 

those authors, I find no separate hypobranchial or basibranchial related 
to the first arch. In the fifth branchial arch of my specimen one of the 
hypobranchials is distinct and independent, while the other is fused with the 
fourth basibranchial to form a single median cartilage with a lateral process 
on one side; this thus representing what is apparently a more primitive con- 
dition than that shown by either Garman or Goopey. The sixth hypo- 
branchials are in part represented by two little cartilages, one on either side, 


at lie wedged in between the fifth and sixth ceratobranchials. These little 
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cartilages, which have already been described by FURBRINGER (1903, pp. 409: 
and 413) in this fish, occupy the positions of the lateral, or proximal, ends 
of the hypobranchials of the more anterior arches and quite certainly represent 
those ends alone. The remaining, distal or mesial portion of each of the sixth 
hypobranchials has fused with the large posterior basibranchial, the so-called 
cartilago subpharyngea impar of GEGENBAUR earlier descriptions of other 
selachians, but later (18098) called by him the cardiobranchiale. 

In FURBRINGER’s (1903) specimen of Chlamydoselachus the hypo- 
branchials and basibranchials presented a somewhat different arrangement. 
In that fish three little cartilages are shown, two of which FUrBRINGER 
calls, in his figure (I. c. fig. 18, pl. 17), "Hbr. V u. VI?’, and the other one 
’Hbr. VI?”. The posterior one of the two former cartilages is the one that 


I consider to. represent, in my specimen, the lateral (proximal) end of the 
sixth hypobranchial, the remaining, mesial (distal) portion of that hypo- 


branchial having fused with the large cardiobranchial. The little cartilage 
called by FUrsprincer ”Hbr. VI?’ must then also be a part of this hypo- 
branchial. If this be correct, then the anterior one of the two little cartilages 
called "Hbr. V u. VI?” is the corresponding lateral (proximal) portion of 
the fifth hypobranchial, and in FURBRINGER’s specimen the remaining, ventral 
(distal) portion of this fifth hypobranchial must have also fused with the 
large cardiobranchial. Immediately anterior to the cardiobranchial there is 
a median cartilage which FURBRINGER calls the fourth basibranchial (C IV). 
This cartilage is, however, too wide to represent a simple basibranchial, and 
it would seem as if the hypobranchials of the fourth arches must have been 
cut into proximal and distal portions, as they have been in the fifth and 
sixth arches, the distal portions then fusing with the fourth basibranchial 
and the proximal portions with the third basibranchial. This is at least the 
only way in which these cartilages in this specimen can be compared with 
those that I find in my specimen. 

The cardiobranchial, or large posterior basibranchial, of my specimen, 
is separated into anterior and posterior portions by marked lateral con- 
strictions at the points where the sixth ceratobranchials articulate with it. 
The anterior portion thus formed represents the fifth basibranchial together 
with, in all probability, fused portions of the sixth hypobranchials. Posterior 
to the constriction, the cardiobranchial again presents two portions, a large 
anterior one which must represent the sixth basibranchial and a smaller 
posterior one which forms a median process extending posteriorly from the 
hind end of the larger anterior portion. The sixth ceratobranchials articulate, 
as just above stated, with the cardiobranchial in the constriction that marks 
the line between the fused fifth and sixth basibranchials. From the left 
postero-lateral corner of the sixth basibranchial, a chain of small thin nodules 
of cartilage extends posteriorly and represents the vestigial seventh cerato- 
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branchial described by FURBRINGER, GoopEY and Merritt Hawkes (1906). 
On the right side of the head this chain of nodules is represented by a process 
of the basibranchial. Wedged in between the base of this process and the 
distal end of the sixth ceratobranchial there is a small nodule of cartilage, a 
similar nodule being found on the opposite side of the head wedged in 
between the basal one of the chain of three small nodules and the related 
ceratobranchial. These two little nodules are, in position and appearance, 


strict serial homologues of the two nodules that represent the proximal ends 


of the sixth hypobranchials, and they are accordingly quite probably the 


corresponding ends of the seventh hypobranchials, the posterior process of 
the large cardiobranchial then being the seventh basibranchial. The disposition 
of these little cartilages, and particularly the persistence of what are 
apparently detached portions of the sixth and seventh hypobranchials, would 
seem to favour the assumption that a seventh arch is here in process of 
disappearance rather than in process of development, for, if posterior arches 
have been added successively to more anterior ones, it would seem as if their 
development should begin at the middle of the arch and not at its ends, and 
particularly not at its ventral end alone. 

In addition to the several nodules of cartilage above described there was, 
on the right side of my specimen, a small nodule lying immediately posterior 
to the hind edge of the sixth ceratobranchial, at about the level of the most 
ventral one of the branchial rays on the anterior arches. 

A short ligament extends from each ceratobranchial to the next anterior 
one, near its distal end, these ligaments apparently corresponding to the 
ligaments that, in dAmia (ALLIs, 1897), extend between the hypobranchials. 
I formerly considered the ligamentum mandibulo-hyoideum to be one of this 
series of ligaments shifted dorsally because of the abortion of the ventral 
half of the related gill cleft, but it seems more probable that it is derived 
from a portion of the constrictor muscle of the mandibular arch, as will be 
later more fully discussed. 

No little cartilages were found lying either between the mandibular and 
hyal arches, or anterior or posterior to the basihyal, such as FURBRINGER 
(1903, p. 398) and Wuite (1896) describe in certain other selachians. 

The sixth ceratobranchial is stouter and differently shaped from the 
others, but in my specimens has not at all the shape shown by GOoopeY. 
Its dorsal (proximal) end is broad and has, on its external edge, the little 
plate-like projection shown and described by FURBRINGER, the ventral (distal) 
end of the plate projecting as a process which is connected with the cerato- 
branchial by a web of connective tissue. Associated with this ceratobranchial 
there was the little nodule of cartilage just above described, which doubtless 
represents a remnant of a branchial ray. 


The sixth epibranchial is a curved cartilage with the hollow of the curve 
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directed posteriorly. The opposite, convex edge of the cartilage presents a 
rounded angle which lies in the line of the epi-pharyngobranchial articulations 


on the anterior arches, and represents the place where the corresponding 


elements of this arch have either fused with each other, or have not sepa- 


rated, whichever it may be. On the distal end of the cartilage there is a short 


hook-like process, and its proximal end, in the position of rest, touches, or 


even slightly overlaps dorsally, the fifth pharyngobranchial. On the distal 


end of each epibranchial there is a slight concavity which gives articulation 


to the rounded proximal end of the ceratobranchial, and as this same relation 


of facet and articular head is found in the hyal arch it would seem as if 


it must represent a primitive arrangement. 


In each of the first five branchial arches there is a delicate dorsal extra- 
branchial, as described by FURBRINGER (1903, p. 420) but denied by GARMAN. 


The base, or dorsal end of each extrabranchial lies close to the dorsal edge 


of the constrictor superficialis of its arch, at about the middle of its length, 


and from there the extrabranchial runs postero-ventrally along the internal 


surface of the muscle, extending nearly to its posterior (distal) edge (fig. 


53). It lies practically parallel to the outer ends of the gill filaments on the 
posterior surface of its arch, and, on the external surface of the constrictor, 


approximately superficial to the extrabranchial, there is an artery which 
supplies the tissues of the arch. These extrabranchials thus correspond in 
position to those in Acanthias (ALLIs, 1920b), and would seem to be per- 


sisting remnants of such extrabranchials, rather than a certain stage in their 


development. 


Like FUrprinGER I find no middle ray in any of the branchial arches. 


MYOLOGY. 


Muscles of the Eyeball. 


These muscles (figs. 4 and 50) have all been described by Merritt 
Hawkes (1906), and I have but little to add to her descriptions. The recti 


superior, inferior and internus all arise from the outer end of the eyestalk, 


between the knob on its outer end and that eminence on its hind edge that 
gives origin to a part of the rectus externus. The superior and inferior recti 
arise from opposite sides of this part of the stalk, and each has its insertion 


on the eyeball close to that of the corresponding obliquus muscle. The rectus 


internus arises from the anterior surface of the stalk and runs forward 


dorsal to the nervus opticus and has its insertion on the anterior surface 
of the eyeball about midway between the insertions of the two obliqui muscles, 


slightly nearer the superior muscle but not enough so, in the specimens exa- 


mined, to warrant considering the insertion as unusual, as Merritt HAWKES 
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found in her specimens. In one of two specimens examined a slip of this 
muscle joined and became part of the rectus superior.. The rectus externus, 
including under this term the entire muscle-mass innervated by the nervus 
abducens, is a much larger muscle than any of the others. It arises in part 
trom the eyestalk and in part from the floor of the acustico-trigemino- 
facialis recess, as described in my earlier work (ALLIS, 1914b), the mesial 
edge of the surface of origin of the latter fibers lying not far from the 
median line of the head. Merritr Hawkes says that the origin of these fibers 
of the muscle is "from the basis cranii, just anterior to the auditory capsule 
and beneath the foramen for the ganglia of the trigeminal and facial nerves” ; 
but I did not find this origin in any of the specimens examined, the origin 
always being, in all these specimens, from the floor of the acustico-trigemini- 
facialis recess. From this surface of origin the fibers run outward through the 
trigeminus opening of the recess and there separate into two bundles. One of 
these bundles, in the two specimens examined, represents the entire bundle B 
of Merritt Hawkes’ descriptions. The other bundle continues outward 
approximately parallel to the proximal portion of the eyestalk and is joined 
by a thin band of fibers that have their origin from the posterior edge of 
the stalk, from its base up to the eminence at the bend near its outer end. 
There, in preserved specimens, the bundle turns abruptly postero-laterally, 
nearly at a right angle, and joins, as a somewhat separate bundle, a stout 
bundle of fibers that has its origin from the eminence at the bend in the 
stalk, The muscle thus formed has its insertion on the posterior surface of 
the eyeball and is the functional rectus externus, the portion of the muscle 
that has its origin on the eminence on the eyestalk forming the larger part 
of the muscle and lying ventral to the other portion. Those fibers of the 
muscle-mass that separate from this functional externus as it issues from the 
trigeminus opening of the acustico-trigemino-facialis recess, the bundle B 
of Merritr Hawkes’ descriptions, run dorso-antero-laterally and have their 
insertion on the dorsal surface of the eveball slightly posterior and lateral 
to the insertion of the rectus superior. This bundle of fibers accordingly acts 
partly as a rectus superior, and it is a larger muscle than the true superior 
muscle. It, however, also, as Merritt Hawkes states, seems almost to form 
pair” with the obliquus superior, and it is evident that its action must be 


to a certain extend opposed to that of the latter muscle. 


Muscles related to the Mandibular Arch. 


Figs. 4—6, 15 and 55. 


The muscles of the mandibular arch, as described by FURBRINGER (1903), 
are a levator maxillae superioris, a levator labii superioris and an adductor 


mandibulae, but the levator maxillae superioris is said to be more properly 
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a levator palatoquadrati that does not separate, as in Heptanchus (VETTER, 
1874), into a levator maxillae superioris and a constrictor superficialis dor- 
salis I. LUTHER (1909a) calls the levator maxillae superioris of FURBRINGER’s 
descriptions the constrictor I dorsalis, and the levator labii superioris the prae- 
orbitalis. 

The levator maxillae superioris, as that term is employed by FURBRINGER, 
is said by that author, and also by LuTuHER, to arise from the dorso-lateral 
edge of the chondrocranium, the line of origin extending from the postorbital 
process to the hind end of the pterotic process. GOODEY (1910a) gives this 
same origin to this muscle, but says that it also arises, in part, from the 
hind edge of the postorbital process. In one of two specimens that I have 
examined, the muscle arises from the dorso-lateral edge of the chondro- 
cranium, as described by FURBRINGER and Lutuer, while in the other, the 
one used for illustration, the line of origin extends slightly beyond the hind 
edge of the chondrocranium, the fibers there arising along the line of the 
main latero-sensory canal of the body, from the lateral edge of the dorsal 
fascia of VETTER’s descriptions of other selachians. Running ventro-laterally 
from there, and spreading both anteriorly and posteriorly, it has its insertion, 
as a much thicker muscle, on the dorso-mesial edge of the palatoquadrate 
in the slight groove that lies internal (mesial) to the processus muscularis, 
between that process and the processus basalis. The anterior fibers of the 
muscle pass ventral to the postorbital process and reach the middle of the 
orbit, none of them, in my specimens, having their origins on the postorbital 
process, as GoopEy found them. The posterior fibers pass along the anterior 
surface of the spiracular canal, the muscle thus corresponding, as FURBRINGER 
has stated, to the levator maxillae superioris and constrictor superficialis 
dorsalis I, together, of Vetrer’s (1874) descriptions of other selachians, 
and also to the levator palatoquadrati and spiracularis, together, of LUTHER’s 
descriptions. The muscle is innervated by a branch of the nervus trigeminus 
that arises from the main truncus of that nerve before it separates into its 
maxillaris and mandibularis divisions, the branch running posteriorly ventral 
to the postorbital process, instead of perforating that process as LUTHER 
found it in his specimen. The branch then passes over the anterior edge of 
the levator muscle onto its external (lateral) surface, and there breaks up 
into several branches which spread out fan-shaped on the external surface 
of the muscle and send branches into it, the dorsal branches of the nerve 
innervating the anterior portion of the muscle and the ventral ones its 
posterior portion. No branch going to the internal surface of the muscle, 
such as Lutuer describes, was found. The ligament that I have described 
as the ligament Addy passes along the external surface of this muscle to 
reach its point of insertion on the postorbital process. 

The musculus levator labii superioris (praeorbitalis, LUTHER) and the 
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corresponding somewhat independent anterior bundle of the mandibular 
portion of the adductor mandibulae, the protractor anguh oris of FUtr- 
BRINGER’s descriptions, are as described by that author and by LuTHER, and 
they have also already been referred to by me in connection with the 
descriptions of the labial cartilages. The levator labii superioris, in all my 
specimens, is wholly independent of the adductor mandibulae, my specimens 
apparently differing in this from those examined by FURBRINGER (I. c. p. 384) 
and Lutuer. The muscle arises by a relatively long tendon from the ventro- 
postero-lateral corner of the ectethmoidal process, and running almost directly 
posteriorly swells abruptly into a muscle body which is inserted on the anterior 
half of the posterior upper labial, some of the fibers apparently being inserted 
in the adjacent tissues of the upper lip. In one specimen a branch of the 
tendon of origin ran forward external to the branches of the ramus maxillaris 
frigemini, and was inserted along the ventro-antero-lateral edge of the ect- 
ethmoidal process. The muscle is innervated, as both FURBRINGER and 
LuTHER have stated, by a branch of the mandibularis trigemini which arises 
from that nerve shortly after its separation from the maxillaris trigemini. 

The musculus adductor mandibulae is, as FURBRINGER, GOODEY and 
LuTHER have stated, a large stout muscle which fills the large concavity 
formed by the united depressions on the lateral surfaces of the palatoquadrate 
and mandibula. The outer surface of the posterior portion of the muscle is 
covered by the tough fibrous membrane that was described in connection 
with the labial cartilages, and the muscle is innervated by branches of the 
ramus mandibularis trigemini which enter it from its outer surface, the nerve 
itself lying, throughout its entire course, on the outer surface of the muscle, 
not penetrating it at any point. As the muscle passes from the upper to the 
lower jaw it fills the entire space between the angle of the gape and the 
quadrato-mandibular articulation, the fibers of the muscle all converging 
toward this relatively narrow space and the muscle hence here being greatly 
contracted in lateral view. The muscle is here crossed by the aponeurosis, or 
fascia, described by the above-mentioned authors, and most of the fibers of 
both its maxillary and mandibular portions have their insertions on it. Certain 
of the anterior fibers of both the maxillary and mandibular portions are, 
however, inserted in the tissues at the angle of the gape, and the posterior 
and deeper fibers pass directly from one jaw to the other, posterior to the 
aponeurosis, or internal to its mesial edge. A few fibers of the maxillary 
portion of the muscle are inserted on the posterior upper labial, and a few 
fibers of the mandibular portion on the lower labial. The little pocket in the 
lining membrane of the mouth cavity that was described in an earlier work 
(ALLIS, 1916a), begins about half way between the primary angle of the 


gape and the quadrato-mandibular articulation and extends posteriorly toward 
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the hind end of the palatoquadrate, lying internal to those fibers of the 
adductor that pass uninterruptedly from one jaw to the other (figs. 16—17). 
The transverse aponeurosis above referred to is a stout membranous 
formation which extends dorso-posteriorly from the angle of the gape. Its 
anterior edge is attached to the internal surface of the dermis along the line 
between the primary and secondary angles of the gape, and the aponeurosis 
there extends the full depth of the muscle. Posteriorly the aponeurosis 
becomes gradually less strong, and its deeper portion ends, at about the 
posterior third of the muscle, in a frayed and irregular edge. The superficial 
portion continues onward, its outer edge expanding to form a narrow liga- 
mentous band which curves dorso-posteriorly and reaches and is attached to 
the aponeurotic process of the palatoquadrate. The anterior end of this 
ligamentous band lies immediately internal to the articulating ends of the 
posterior pair of labial cartilages, and at about the posterior third of its 
length a much less strongly developed aponeurotic band runs posteriorly in 
the superficial portion of the adductor muscle and has its attachment on the 
lateral edge of the hind end of the palatoquadrate immediately dorsal to 
its articular process (fig. 15). The entire band is thus Y-shaped, the lower 
arm of the Y lying approximately in the plane of the horizontal line between 
the palatoquadrate and mandibular cartilages, while the dorsal arm lies 
external to the palatoquadrate, and the two arms enclose between them a 
part of the adductor the fibers of which run dorso-ventrally, at a marked 
angle to the fibers on the outer sides of the arms of the Y. This little bundle 


apparently represents what I have considered (ALLIs, 1917) to be the pri- 
mitive adductor of the arch, and although well developed in all my specimens 
that were examined in this respect, it is not shown in LUTHER’s (1909a) 
figure of this fish. 


The angle of the gape is, as shown in one of GARMAN’s figures (1885, 
pl. 11) and also in one of my own (ALLIs, 1919, fig. 2), a line extending 
from without inward and slightly posteriorly, and it had, in the specimens 
in which it was measured, a length of from 1% cm. to 2 cm. From the 
inner, mesial end of this angle of the gape, a wide ligamentous band has its 
origin, and lying immediately internal (lateral) to the lining membrane of 
the mouth cavity runs posteriorly in the line prolonged of the opening of 
the mouth, filling the somewhat wide space here found between the adjoining 
edges of the cartilages of the upper and lower jaws (figs. 18—21). The 
adjoining edges of the latter cartilages are here clothed with a layer of 
strong connective tissue, and the related edge of the ligamentous band is 
firmly attached to, if not actually continuous with, this tissue. Along the 
mesial surface of the related cartilage, palatoquadrate or mandibula as the 
case may be, this strong connective tissue extends but slightly beyond the 
edge of the cartilage, but along the lateral surface of each cartilage it spreads 
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considerably, extending anteriorly along the entire anterior portion of the 
surface of attachment of the related portion of the musculus adductor 
mandibulae, and posteriorly about half the distance from the gape to the 
quadrato-mandibular joint. On this sheet of tissue, in both the upper and 
lower jaws, the related fibers of the adductor have their attachment, while 
posterior to the sheet of tissue the fibers are attached directly to the cartilage 
of the related jaw. Posteriorly this ligamentous band separates into two parts, 
a dorsal one which has its insertion on the posterior edge of the palato- 
quadrate at about the level of its aponeurotic process, and a ventral one which 
passes across the mesial surface of the mandibula and the mesial surface of 
the ligamentum quadrato-hyoideo internum, already described, and has its 
insertion on the mesial surface of the ceratohyal near its proximal end. 
Certain fibers of the band pass in a curved line, concave posteriorly, from 
one point of insertion to the other, while others have their insertions in 
portions of the ligamentum quadrato-hyoideo internum. The entire ligament 
is thus Y-shaped, and the dorsal arm of this Y lies approximately internal 
to the corresponding arm of the Y-shaped ligament that forms the outer, 
lateral edge of the aponeurosis of the adductor muscle. The inner (mesial) 
edge of the anterior half of the latter aponeurosis has its attachment on the 
lateral surface of the mesial ligament, this line of attachment extending 
approximately to the point where the arms of the Y of the outer ligament 
begin to separate. 

Near the hind end of the mandibular portion of the adductor, a wide 
band of the superficial fibers separates from the deeper ones and, passing 
through and cornpletely filling the wide and shallow depression in the ventral 
edge of the mandibula, near its hind end, becomes completely tendinous. In 
two of three specimens examined the wide tendon so formed continued on- 
ward over the ventral edge of the mandibula and reached the lateral edge of 
the ceratohyal. There a thin layer of its superficial fibers continued onward and 
gave insertion to an equally wide portion of the superficial fibers of the con- 
strictor of the hyal arch, the deeper fibers of the ligamentous band being firmly 
attached to the ceratohyal in a line that was contiguous with, and exactly coex- 
tensive with, the line of insertion of the ligamentum mandibulo-hyoideum (fig. 
15a). This exact coincidence of the lines of insertion of these two ligamentous 
structures can hardly be accidental, and as the fibers of the one seem to be 
in part continuous with those of the other, it is probably that the super- 
ficial ligamentous band here turns mesially and anteriorly, at a sharp angle, 
and becomes the ligamentum mandibulo-hyoideum. In the third specimen 
examined those superficial fibers of the ligamentous band that gave insertion 
to a part of the ventral constrictor of the hyal arch formed a thin ligament 


wholly separate from the deeper portion of the band, and this thin ligamentous 
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sheet, running dorso-anteriorly, spread out upon, and was firmly attached to, 
the external surface of the adductor muscle. 

Immediately anterior to this ligamentous band, and parallel to it, there 
is a narrow ligamentous band which extends from the outer edge of the 
mandibula to the related edge of the ceratohyal and so forms a short and 
somewhat independent ligament which serves to bind the mandibula and 
ceratohyal together. This small ligamentous band is evidently a derivative of 
the larger one, andl the point where it is attached to the mandibula is always 
marked by a relatively large but low eminence which has usually undergone 
slight calcification, the eminence marking the anterior edge of the shallow 
depression that gives passage to the muscle bundle. Anterior to the wide 
ligamentous band, the outer fibers of the constrictor of the hyal arch pass 
across the ceratohyal and have their insertions on the ventral edge of the 
mandibula. Opposite the band, the fibers of the constrictor are partly inserted 
on the band and partly on the ceratohyal. Immediately posterior to the band 
they are all inserted on the ceratohyal, while still further posteriorly they 
become the continuous dorso-ventral fibers of the posterior portion of the 
muscle. 

FURBRINGER and LutHerR both describe, in Chlamydoselachus, the 
bundle of the adductor above referred to, and FURBRINGER says (1903, 
p. 385) that its fibers ’treffen somit ... direkt mit denen des Constictor 
ventralis zusammen, von diesen ebenso wie vom Levator maxillae nur durch 
eine unbedeutende Fascie getrennt’”. The relations to the ligamentum mandi- 
bulo-hvoideum he does not give, and he concludes that these special fibers 
of the adductor probably represent a remnant of a primitive trigeminus inter- 
mandibularis muscle, a conclusion which LUTHER (1909a, p. 96) is inclined 
to accept. I would give quite a different interpretation to this bundle of 
fibers, for it seems to me not only to represent a certain definite stage in 
the differentiation of the muscles of the arch but also to quite probably 
indicate the manner in which the ligamentum mandibulo-hyoideum was 
developed. 

The long tendinous portion of the muscle Addy of VETTER’s descriptions 
of other selachians is apparently represented, in Chlamydoselachus, by the 
ligament, already described, that has its origin on that little process on the 
anterior edge of the hyomandibula that I have called the process Addy and 


from there runs antero-dorsally across the external surface of the levator 


maxillae superioris to have its insertion on the posterior edge of the post- 
orbital process of the chondrocranium. If those posterior fibers of the 
adductor mandibulae that I consider to represent the original adductor of 
the arch were to acquire insertion on this ligament, it would apparently give 
rise to the muscle Addy. FURBRINGER and LuTHer both say that this muscle 
is not found in Chlamydoselachus. FURBRINGER accordingly considers it to 
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be a secondary arrangement, possibly the beginning of a differentiation of a 
superficial portion of the adductor mandibulae, such as is found in Amia 
and many teleosts. LUTHER (1909a, p. 54) thinks it is developed from the 
most posterior portion of the adductor, and he considers it to be an archaic 
feature (1. c. p. 64) notwithstanding that he did not find it in either Chlamydo- 
selachus, Echinorhynus or Odontapsis. In Squatina, it is to be noted, the 
muscle arises by a few fibers from the hyomandibula (LUTHER, 19092, p. 60). 


Muscles related to the Hyal Arch. 


Figs. 4—6 and 44—4€. 


The muscles innervated by the nervus facialis, all of which are here 


considered as belonging to the hyal arch, are represented by a single con- 
tinuous muscle sheet, which is partially differentiated, by differences in the 
insertion of its fibers, into a constrictor superficialis, a levator hyomandibu- 


laris, an interhyoideus and an intermandibularis. As in other Selachii 


VETTER), no independent interbranciualis has been differentiated. 


The anterior fibers of the continuous muscle sheet arise in certain 
specimens, as they do in Heptanchus, from the hind end of the pterotic 
process of the chondrocranium, there being in contact with the posterior 


fibers of the levator maxillae superioris. But in most specimens, as in the 
one used for illustration, the anterior edge of the muscle lies posterior to the 


pterotic process. Posterior to this process the line of origin of the muscle 


lies immediately internal to the latero-sensory canal of the body, the fibers 


of the muscle arising from the lateral edge of the sheet of fibrous tissue 


that VeTTeR has described as the superficial dorsal fascia. The fibers of the 


anterior half of the muscle have their insertions on the postero-mesial sur- 
face of the hyomandibula, as shown in FURBRINGER’s figures, the remaining, 


more posterior fibers continuing ventrally and being directly continuous, in 


the mid-ventral line, with the fibers of the muscle of the opposite side of the 


head without the intervention of a median raphe. The anterior fibers form 


the partially differentiated levator hyomandibularis or levator arcus hyoidei 


(EDGEWORTH), the remaining, posterior fibers forming the constrictor super- 


ficialis of the arch. In the ventral portion of the continuous muscle sheet, 


the fibers that lie immediately anterior to the constrictor superficialis have 


their origins on the ceratohyal, the next anterior fibers having their origins 


mainly on the ceratohyal but partly also on the tendinous band, already 


described, that gives insertion to certain fibers of the adductor mandibulae. 


For a short distance immediately anterior to this tendinous band the fibers 


of the muscle sheet separate, along each lateral edge, into superficial and 


deeper layers, the former fibers being inserted on the mandibula, and the latter 
on the ceratohyal. Anterior to the latter fibers, all the fibers of the muscle 
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sheet are inserted on the mandibula in a narrow line which begins, posteriorly, 
immediately ventro-mesial to the sharp ridge that forms the ventral margin 
of the large fossa that lodges the adductor mandibulae, and from there 
extends forward nearly to the symphysis. All of these anterior fibers, like 
those of the constrictor superficialis, are directly continuous, in the mid- 
ventral line, with the corresponding fibers of the opposite side without the 
intervention of a median raphe, but on the internal (dorsal) surface of the 
anterior portion of the muscle, and extending a short distance only from its 
anterior edge, there is a strong median tendinous formation. The anterior 
edge of the muscle is deeply reentrant, the two sides of the angle lying in 
a nearly longitudinal position and almost touching each other in the median 
line, and the tendons of the musculi coracomandibulares run forward in this 
angle, not perforating the anterior edge of the intermandibularis in any of 
my specimens, as LUTHER (1909a) says they did in his specimen of this fish. 

These several portions of the continuous muscle sheet are all apparently 
innervated exclusively by branches of the nervus facialis, and there is accord- 
ingly no musculus intermandibularis of mandibular origin in this fish. This 
has been fully discussed in an earlier work (ALLIs, 1917), the course of the 
ramus hyoideus facialis and its relations to the several muscles there also 
being given. The possibility of the inferior postspiracular ligament represent- 
ing the adductor muscle of the hyal arch was also discussed in the same work. 


4. Muscles related to the Branchial Arches. 


The gill clefts of Chlamydoselachus are, as is well known, long. The most 
anterior, or hyo-glossopharyngeus cleft extends dorsally to the level of the 
latero-sensory canal of the body, and ventrally is continuous with its fellow 
of the opposite side. The more posterior clefts are shorter than this one, 
extending from the lateral surface of the musculus trapezius to the lateral 
surface of the musculus coraco-arcualis. The constrictor superficialis of the 
hyal arch extends the full length of the hyo-glossopharyngeus cleft, the con- 
strictor superficialis of each branchial arch extending but slightly beyond 
the dorsal and ventral ends of the gill cleft next posterior to it (figs. 4, 5, 6, 
48 and 49). These latter constrictores are thus considerably shorter than the 
hyal one, and although each constrictor overlaps externally the next posterior 
one it is completely separated from it by the intervening cleft, there thus 
being no overlapping contact of the muscles. The posterior (distal) and 
larger part of the fibers of the constrictor of each branchial arch arise from 
the lateral surface of the musculus trapezius, the more anterior fibers arising 
from connective tissue that lies along the ventral edge of the trapezius, 
externa to the vena jugularis. A small bundle of the posterior (distal) fibers 
of each constrictor turns posteriorly above the dorsal end of the next posterior 
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gill cleft and extends dorso-posteriorly a short distance along the lateral 
surface of the trapezius, these fibers in the fifth arch extending onto the 
external surface of the clavicle. From these lines of origin the fibers run 
postero-ventrally and then antero-ventrally in the related gill arch, the anterior 
(proximal) ones having their insertions on the related epibranchial, and the 
posterior (distal) ones extending the full length of the arch and having their 
insertions in a layer of connective tissue that covers the musculi coraco- 
arcuales but is not differentiated into a well defined fascia. The anterior 
(proximal) fibers of the ventral portion of each constrictor have their origins 
on the related ceratobranchial, have insertions similar to those of the 
posterior (distal) fibers, and are continuous with them. The most posterior 
(distal) fibers of the first and second branchial arches may be continuous 
with each other in the mid-ventral line, the remaining fibers of those two 
arches, and all the fibers of the more posterior ones, being separated ventrally 
from each other by a considerable interval, this interval being progressively 
larger for the fibers of the more posterior arches. 

The muscle of each arch lies along the external (anterior) surfaces of 
the branchial rays of its arch and also along that surface of the dorsal extra- 
branchial, but the fibers are not inserted on any of these branchial rays, and 
there are no aponeurotic lines crossing the muscle. 

The trapezius muscle arises from a prolongation of the dorsal super- 
ficial fascia which extends latero-ventrally somewhat beyond the line 
of the latero-sensory canal of the body, the anterior end of the dor- 
sal edge of the muscle lying directly internal to the hind end of 
the dorsal edge of the constrictor hyoidei. The muscle is formed of two 
distinctly different portions, a smaller antero-ventral one and a larger postero- 
dorsal one, both of which run postero-ventrally and are inserted, respectively, 
on the sixth epibranchial at about the middle of its length, and on the 
shoulder girdle. Both muscles are innervated by two branches of a large 
trunk formed by the fusion of the ramus intestinalis and the fifth vagus 
nerve, the two branches together apparently forming the vagus 6 of MERRITT 
Hawkes’ descriptions. The muscle thus closely resembles that in Heptanchus, 
and its homologies have been fully discussed in an earlier work (ALLIs, 1917). 

The interarcuales dorsales 1 of VeETTER’s descriptions of Heptanchus 
and Acanthias and the related subspinalis muscle of that author’s descriptions 
of Acanthias, formed, in one of three specimens examined, a practically 
continuous sheet of muscular and ligamentous tissue, as shown in fig. 56, 
and they have been fully described, as a whole, in one of my earlier works 
(ALLIs, 1915). In the other two specimens the individual muscles were more 
completely differentiated, and the arrangement in one of them is shown in 


fig. 53. In this specimen the anterior member of the series lies between the 


hyal and first branchial arches and is the interarcualis dorsalis I of the hyal 
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arch. Certain of the posterior fibers of the muscle pass dorsal to the 
pharyngobranchial of the first branchial arch and become part of the second 
muscle of the series. 

The second muscle of the series is the interarcualis dorsalis I of the 
first branchial arch, and in the second specimen above referred to it appears 
as three separate muscle bundles. The lateral one of these three bundles has 
its origin in part on the posterior surface of the first pharyngobranchial and 
in part on a ligament that extends from the distal end of that pharyngo- 
branchial to the proximal end of the second epibranchial. The middle bundle 
arises from the posterior surface of the first pharyngobranchial, and is joined 
by those fibers of the interarcualis of the hyal arch that extend posteriorly 
dorsal to the pharyngobranchial of the first arch. The fibers of both of these 
bundles run postero-mesially and are all inserted on the second pharyngo- 
branchial. The third, and mesial bundle of the muscle arises from the proximal 
(dorsal) portion of the first pharyngobranchial, and running postero-mesially, 
wholly separate from and independent of the other two bundles, becomes 
tendinous and joins and forms part of the large tendinous fascia related to 
the muscles of this series (ALLIS, 1915). 

The interarcuales dorsales I of the second, third and fourth arches 
resemble the interarcualis of the first arch, but the muscle is in each case 
less wide, its surface of origin not extending the full length of the related 
pharyngobranchial, and none of its fibers passing mesial to the tip of the 
next following pharyngobranchial. The muscles are apparently all innervated 


by branches of a single nerve, as shown in the figure, and although this nerve 
was not traced to its foramen of exit, it is undoubtedly formed by the fusion 
of the occipital nerves, the innervation of these muscles of Chlamydoselachus 
thus corresponding to that found by FURBRINGER (1897) in others of the 
Selachii. The V-shaped muscle that has its insertions on the sixth epi- 
pharyngobranchials, found in the specimen shown in fig. 56, was not noticed 
in the one shown in fig. 53. 


No muscle corresponding to the interarcualis dorsalis III] of VETTER’s 
descriptions was found in any of the arches, but it may be that these muscles 
are represented in the series of interarcular ligaments that extend from each 
arch to the next posterior one in the region of the articular joint between 
the pharyngobranchials and the epibranchials. These muscles are, however, 
replaced functionally by those somewhat separate bundles of the interarcuales 
dorsales I that have their insertions on the interarcual ligaments just above 
mentioned, and were it not that the latter muscles are innervated by occipital 
nerves, while the former, where found, are said to be innervated by the nerve 
of the arch to which they belong, Chlamydoselachus would seem to show the 
interarcuales III series in process of differentiation from the interarcuales I. 

The interarcuales dorsales II of VETTER’s descriptions are each limited 
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to a single arch, instead of extending from one arch to an adjacent one, 
and they have accordingly been more properly called by FURBRINGER (1897) 
the arcuales dorsales. One of these muscles is found in each of the first five 
arches of Chlamydoselachus, there extending across the angle between the 
pharyngobranchial and epibranchial and lying dorsal to the lateral portion 
of the related interarcualis dorsalis I. The posterior fibers of each muscle 
closely adjoin the anterior (proximal) fibers of the constrictor superficialis 


of the same arch and have a nearly parallel course, the arcualis muscle 
being to all appearance simply a small detached portion of that constrictor. 
In the sixth arch the arcualis dorsalis is apparently represented by a small 


muscle, not shown in the figures, that has its origin from the fifth pharyngo- 
branchial, near its proximal end, and from there runs postero-laterally across 
the tip of the sixth epi-pharyngobranchial and then along the concave hind 
edge of that element to have its insertion in a short band of connective 
tissue that extends from the small curved posterior process on the distal 
end of the epi-pharyngobranchial to the postero-ventral end of the anterior 
edge of the large posterior division of the trapezius muscle; this band of 
tissue binding both muscles loosely to the process of the sixth epibranchial. 
If this be the arcualis dorsalis muscle of this sixth arch, it has lost its pri- 
mary relation to the epi- and pharyngo-branchials of its own arch, doubtless 
because those two elements are fused to form the single piece found in the 
adult, and has acquired secondary relations to the fifth pharyngobranchial. 

The arcuales dorsales are all innervated by the nerve of the arch to 
which they belong. 

The adductores arcuum branchialium (figs. 42 and 43) are small muscles 
found in each of the six arches, there extending from the epibranchial to 
the ceratobranchial of the arch and lying in the angle between those two 
elements. FURBRINGER (1903, p. 397) did not find an adductor in the first 
branchial arch of his specimen of this fish. In each of the first five arches 
the muscle is innervated by a branch of the nerve of its arch which, to reach 
the muscle, perforates the anterior edge of the related epibranchial near its 
distal end. The innervation of the muscle in the sixth arch was not traced. 

The musculus coraco-arcualis (figs. 38, 39 and 46) is a stout muscle 
which has its origin on the external surface of the ventral portion of the 
corresponding clavicle quite close to but not at its ventral end. The muscle 
runs forward close against its fellow of the opposite side, but not continuous 
with it, and all of its fibers excepting only a few of the dorsal ones, have 
their insertions on a transverse aponeurotic septum which inclines, from 
below, upward and forward and is continuous, in the median line, with its 
fellow of the opposite side. The anterior surface of the so-formed septum 
is presented antero-ventrally and gives origin to the single median coraco- 
mandibularis, to the two coracohyoidei, and to the two coracobranchiales I. 
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The coracobranchiales II also have their origins in part from this aponeurotic 
septum, but mainly from the anterior end of a median longitudinal fascia 
that gives origin to the more posterior coracobranchiales and will be later 
described. These more posterior coracobranchiales have no connection what- 
ever with the musculi coraco-arcuales, Chlamydoselachus differing markedly 
in this from Heptanchus (VETTER, 1874) and closely resembling Acanthias 
(VETTER, I. c.). 

- The musculus coracomandibularis (fig. 46) is a median muscle which 
has its origin from the ventral portion of the anterior surface of the trans- 
verse aponeurotic septum that gives insertion to the coraco-arcuales. From 
there it runs forward in a deep median groove on the ventral surface of the 
united musculi coracohyoidei, and passing dorsal to the musculi interhyoideus 
and intermandibularis, but ventral to the sublingual fold of the lining mem- 
brane of the mouth cavity, separates into two parts, one on either side, each 
of which becomes tendinous and, passing beyond the anterior edge of the 
intermandibularis, has its insertion on the ventral edge of the mesial surface 
of the mandibula not far from the symphysis. 

The musculus coracohyoideus of either side is wholly distinct and sepa- 
rate from its fellow of the opposite side, but the mesial edges of the two 
muscles are in close contact, and in their proximal portions strongly bound 
together by connective tissue. The ventral surface of the united muscles 1s 
deeply grooved in the median line, and the median groove so formed lodges 
the median musculus coracomandibularis. The coracohyoideus of either side 
runs forward dorso-lateral to the coracomandibularis and reaches the hind 


edge of the postero-mesial corner of the distal end of the ceratohyal, there 
lying morphologically dorsal to the sublingual fold of the lining membrane 
of the mouth cavity. There the muscle becomes tendinous, crosses the ventral 
surface of the distal end of the ceratohyal and, quickly contracting to a 
tendinous end, has its insertion on the ventral surface of the basihyal in a 
curved line which, together with its fellow of the opposite side, almost com- 
pletely encircles the median hollow that lodges the thyroid gland. 


The musculus coracobranchialis I (figs. 40 and 41) arises from the dorsal 
portion of the aponeurotic septum that gives insertion to the musculus coraco- 
arcualis of its side. It is a stout round muscle, in contact at its origin with 
its fellow of the opposite side, and running antero-dorsally, lateral to the 
truncus arteriosus, passes dorsal to the basal portion of the united afferent 
arteries of the hyal and first branchial arches, thus passing between the 
afferent arteries of the first and second branchial arches, instead of anterior 
to the artery of its own arch, between that artery and the next anterior 
(hyal) artery, as do the more posterior coracobranchiales. The muscle then 
runs upward (fig. 37) through the long median space between the basihyal 
anteriorly and the second basibranchial posteriorly, and turning laterally 
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around the articulating ends of the first ceratobranchial and the postero- 
lateral process of the basihyal, and then forward, becomes tendinous and 
has its insertion on the dorsal surfaces of the two latter cartilages and along 
the lateral edge of the dorsal surface of the basihyal. 

The musculus coracobranchialis IJ is a flat muscle which has its origin 
from a median line of connective tissue which extends from the line of 
contact of the surfaces of origin of the coracobranchiales I of opposite sides 
to the anterior end of the median tendinous fascia that gives origin to the 
more posterior coracobranchiales. The muscle runs antero-dorsally lateral to 
the truncus arteriosus, in contact with the dorso-posterior edge of the coraco- 
branchialis I, and passes with that muscle between the afferent arteries of 
the first and second branchial arches. It then separates from the coraco- 
branchialis I, and turning antero-dorso-laterally along the antero-mesial edge 
of the hyobranchial of the second branchial arch is inserted on the dorsal 
surface of that element and the related ligamentous tissues. 

The remaining, more posterior coracobranchiales muscles, Chr, , (figs. 
40 and 41), all arise as a single continuous muscle sheet, from a strong 
median fascia which has its origin, on either side, from the external surface 
of the ventral portion of the related clavicle, and lying directly upon the 
posterior portion of the pericardial membrane, forms, with that membrane, 
the related portion of the wall of the pericardial chamber. From the lateral 
edge of this fascia, and from its narrow median anterior prolongation, the 
fibers of the continuous muscle-sheet formed by the four posterior coraco- 
branchiales all have their origins, and from there run at first antero-dorso- 
laterally and then antero-dorso-mesially, thus encircling, with their fellows 
of the opposite side, the pericardial chamber and the truncus arteriosus. The 
anterior fibers of this continuous muscle-sheet separate as the coraco- 
branchialis III, which passes between the afferent arteries of the second 
and third branchial arches and has its insertion mainly on the ventral surface 
of the third hypobranchial but partly also on the ventral surfaces of the 
second and third basibranchials. The next following fibers of the muscle- 
sheet separate as the coracobranchialis IV, which passes between the afferent 
arteries of the third and fourth branchial arches and has its insertion mainly 
on the fourth hypobranchial but partly also on the adjacent basibranchials. 
The coracobranchialis V has similar relations to the corresponding structures 
of the fifth arch. The coracobranchialis VI lies posterior to the fifth afferent 
artery and has its insertion in part on the large posterior basal element but 
mainly along the ventral edge of the sixth ceratobranchial. The fibers of the 
fourth, fifth and sixth coracobranchiales all have their insertions quite close 
to the median line of the head, there being in contact with each other but 
separated from the corresponding muscles of the opposite side by a narrow 
longitudinal ligamentous band which extends anteriorly beyond these three 
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muscles almost to the hind edge of the surfaces of insertion of the third 
coracobranchiales. 

Immediately dorso-posterior to the surface of insertion of the coraco- 
branchialis VI on the sixth ceratobranchial, a broad muscle has its origin, 
and running ventro-mesially and contracting rapidly has its insertion on the 
clavicle dorso-lateral to the coraco-arcualis muscle of its side. This muscle 
would seem to be the homologue of the pharyngo-claviculares of Amia 
(ALLIs, 1897), and it is not described by VETTER as a separate muscle in 
any of the selachians considered by him. 


The musculi coracobranchiales are all innervated by branches of a large 
nerve which was not traced upward to its origin, but which is either of 
spinal, or spinal and occipital origin. This nerve runs ventrally between the 
sixth ceratobranchial and the clavicle, there lying dorso-mesial (internal) 
to the musculus pharyngoclavicularis but ventral (external) to the peri- 
cardial fascia. At the anterior edge of the pharyngoclavicularis a branch of 
the nerve perforates the overlying tissues and reaches the internal surface 
of the sixth coracobranchialis, and from there runs forward along the internal 
surface of that muscle and then along the corresponding surfaces of the 
coracobranchiales V, IV and III, innervating those muscles. Branches are 
then sent to the pharyngoclavicularis, the remainder of the nerve then con- 
tinuing forward along the ventro-lateral (external) surfaces of the sixth to 
the third coracobranchiales, between those muscles and the coraco-arcualis, 
sending branches to the latter muscle and then to the coracobranchiales II 


and I, At the anterior end of the musculus coraco-arcualis the nerve per- 
forates the septum that separates that muscle from the coracohyoideus and 
coracomandibularis, and running forward between the two latter muscles 
sends several branches to innervate them. 


LATERO-SENSORY CANALS. 


These canals have been described by both Garman and MERRITT 
Hawkes, and are shown in the accompanying figs. 1—6 and 32. 

The supraorbital canal, as I find it, has a somewhat more sinuous 
course than shown by Merritt Hawkes. On the left side of the head 
of the specimen used for illustration it contained 51 sense organs, and 52 
short tubules lead from it to the outer surface in addition to the tubule 
at each end of the line where it fuses with the main infraorbital canal. 
All of these tubules, excepting one, lie directly opposite an organ, the one 
exceptional tubule lying between two organs at the sharp bend in the middle 
of the length of the line. In the other sensory lines also the tubules lie in 
nearly every case directly opposite an organ, each tubule opening on the 
external surface by a single surface pore. The sense organs of the supraorbital 
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line are all innervated by branches of the nervus ophthalmicus superficialis tri- 
gemini, and they are separated, by the manner of their innervation, into two 
large groups, one lying dorsal to the orbit and the other anterior to it, these 
two groups apparently corresponding to the two primordia of these organs 
described by LanpacreE (1916) in embryos of Squalus acanthias and by 
Rvuvup (1920) in Spinax niger. Certain of the organs of the line are innervated 
by a single branch of the main nerve, other branches of the latter nerve 
separating, terminally, into from two to five branches and innervating a 
corresponding number of organs. 


The infraorbital canal begins anteriorly at a pore that lies on the ventral 


surface of the snout near its anterior edge and about half way between the 
median point of that edge and the nasal aperture. This pore lies close to the 
19th or 20th pore of the supraorbital canal, the latter pores lying on the 
dorsal surface of the snout, near its anterior edge and near the point where 
the supraorbital canal makes a sharp bend latero-posteriorly to pass a second 
time dorsal to the nasal aperture. From there the infraorbital canal runs at 
first ventro-mesially and then antero-mesially until it reaches the median line, 
where it turns sharply postero-laterally to run along the upper edge of the 
mouth, ventro-mesial to the nasal aperture. At the point where it turns sharply 
postero-laterally, at the median line of the snout, it touches but does not 
anastomose with the canal of the opposite side of the head, the two canals 
being separated by a thin wall of tissue. Merritt Hawkes describes this 
juxtaposition and separation of the two canals at this point, but she did 
not find the short terminal, anterior section of the canal. I, however, find 
it in each of the three specimens that I have examined, and it is the pre- 
nasal canal of GARMAN’s (1888) descriptions. GARMAN says of this canal 
that “apparently the prenasal is reversed in direction, meeting the nasal in 
front and running backward to join the subventral”. This anastomosis with 
the subventral (supraorbital) canal I did not find in either of the three 
specimens examined, the two canals here coming close together but being 
separated by a relatively thick wall of tissue. 

Having passed ventro-mesial to the nasal aperture, the infraorbital canal 
anastomoses with the anterior end of the supraorbital canal, then runs along 
the ventral and posterior margins of the orbit, and dorso-posterior to the 
orbit anastomoses with the posterior end of the supraorbital canal. It then 
turns sharply posteriorly and, continuing in a nearly straigt line, reaches 
and is continuous with the lateral canal of the body, as described and figured 
by Merritr Hawkes. At the ventro-posterior corner of the orbit, at the 
point where the canal turns sharply upward, it anastomoses with the anterior 
end of the angular canal of GaRMAN’s descriptions. 

In that part of the infraorbital canal that lies anterior to the point where 
it is joined by the anterior end of the supraorbital canal there were, in the 
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specimen used for illustration, 22 sense organs on one side of the head and 
19 on the other, 7 of these organs on one side of the head and 8 on the 
other lying in the prenasal section of the canal and the remainder in the 
nasal section. The latter organs were nearly all innervated by independent 
branches of a single large branch of the buccalis trigemini, and the prenasal 
organs by branches of another branch of that same branch of the buccalis. 
There are accordingly here two subgroups of a single large group of organs, 
as in Mustelus (ALLIs, 1901). 

In the suborbital part of the infraorbital canal there were, on one side 
of the head of the specimen used for illustration, 9 sense organs, and still 
one additional organ which, by its innervation, belongs to the postorbital 
organs. In the postorbital part of the canal, up to the point where the canal 
turns forward above the orbit, there were 6 organs, or 7 if the one organ 
at the hind end of the suborbital canal be considered as belonging to these 
organs. Dorsal to these 7 organs, and up to the point where the canal 
anastomoses with the hind end of the supraorbital canal, there were I1 
organs, one of them being innervated by a branch of the buccalis that passes 
over the anterior edge of the postorbital process of the chondrocranium 
through a notch in that edge, and the remaining organs by branches of that 
nerve which perforate the postorbital process to reach the organs. MERRITT 
Hawkes shows the dorsal five organs of this canal innervated by one of 
two branches into which the ramus oticus trigemini separates, but in my spe- 
cimen the nerve that innervates them was connected with the latter nerve 
only at its base, the group of 6 organs that it innervates corresponding to 
the group in Mustelus that I considered as probably homologous with the 
postfrontal organ of Amia. These organs of the suborbital and postorbital 
portions of the canal are all innervated by 8 branches of the ramus buccalis, 
each of these branches separating terminally into a number of branches each 
destined to a single organ. 

LANDACRE (1916) shows, in embryos of Squalus acanthias, three in- 
dependent latero-sensory primordia along this line, the most anterior ones 
being suborbital and postnasal in position. The ramus buccalis is said (I. c. 
p. 31) to be continued beyond this point as an extremely delicate twig which 
disappears while in contact with the ectoderm, but no latero-sensory prim- 
ordium is as yet developed at this point. 

Posterior to the point where the infraorbital canal anastomoses with the 
supraorbital, and back to the point where the supratemporal commissure is 
given off, the number of organs varied, in the two specimens examined, 
from 7 to 11, the posterior 4 or 5 organs, in each case, being innervated by 
the supratemporal branch of the ramus glossopharyngeus, and the remaining 
organs by the ramus oticus. 

The supratemporal canal was single on both sides of the head of one 
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of two specimens examined, but double on one side of the head of the 
other specimen, which is the one used for illustration. The anterior canal is 
the shorter of the two, and is apparently a secondary canal, the posterior 
canal being the normal one. Both canals lie slightly anterior to the trans- 
verse line of the external openings of the endolymphatic ducts, but as these 
external openings lie considerably posterior to the openings of the ducts in 
the floor of the endolymphatic fossa, and as the posterior canals end, mesially, 
slightly posterior to the transverse line of the latter openings, it is probable 
that the posterior canals lie, morphologically, posterior to the ducts. In the 
first one of the two specimens examined there were three organs in that 
canal of either side that is apparently the normal one, and in the second 
specimen 4 organs, the number of tubules, in each case, being the same 
as the number of organs, one of the tubules being terminal. In the secondary 
canal of the second specimen there were 2 organs and 2 tubules, one tubule 
being terminal. In the main infraorbital canal, between the lateral ends of 
the normal and secondary canals, there was one organ and one tubule. The 
organs of the normal canal are innervated by branches of a nerve that is 
apparently a branch of the supratemporal branch of the nervus vagus, but 
this was not controlled, and one of the sketches left by Mr. Nomura shows 
it innervated by branches of the supratemporal branch of the nervus glosso- 
pharyngeus. The innervation is, however, probably by the vagus, for MERRITT 
HAWKES so gives it, adding, however, that the supratemporal branch of the 
latter nerve runs so close to the corresponding branch of the glossopharyngeus 
that “it is possible that one might be mistaken for the other”. The organs of 
the secondary canal found on one side of the head of the one specimen are, 
however, quite certainly innervated by a branch of the supratemporal branch 


of the glossopharyngeus. Beginning immediately anterior to these canals, 


and running antero-mesially, there are, on either side, two lines of lenticular 
depressions which quite unquestionable represent sense organs of the pit- 
organ type, but they were not examined microscopically. A long branch of 
the supratemporal branch of the glossopharyngeus runs forward internal to 
the anterior one of these two lines and a corresponding branch of the 
nervus vagus internal to the posterior line. The conditions in this fish are 
thus probably similar to those described by Ruup (1920) in Spinax niger, 
where the supratemporal canal of either side is said to be innervated by the 
vagus, and two so-called ’Spaltpapillen” that lie immediately anterior to it 
to be innervated by the glossopharyngeus. In embryos of Squalus acanthias 
there is also a supratemporal latero-sensory primordium supplied by the 
supratemporal branch of the glossopharyngeus (LANDACRE, 1916). 
Posterior to the supratemporal canal, and including the organ opposite 
its lateral end, there were 7 or 8 organs in that part of the main lateral 
canal that is closed, and these organs were all innervated by branches of 
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the supratemporal branch of the nervus vagus. Posterior to these organs, 
the canal is open, and the organs in it are innervated by branches of the 
nervus lineae lateralis vagi. Near the hind end of the closed portion of the 
canal there is, on either side, a transversely directed line of surface organs 
similar to those found anterior to the supratemporal canals, the two lines 


nearly meeting in the middle line of the head; and somewhat posterior to 


them there are two other transversely directed lines, one on either side, 


but they do not lie directly opposite each other. The innervation of these 
lines was not determined, and no search was made for other similar lines 
posterior to them. 


The remaining latero-sensory canals on the head of the fish are the 


angular, jugular, spiracular, oral and gular canals of GARMAN’s descriptions, 
and they are all considered by Merritt Hawkes to form parts, or branches, 
of the so-called hyomandibular canal of other selachians. The angular and 


jugular together form what she considers to be the original canal, to which 


the other parts have subsequently been added”. I have examined these canals 
in two specimens, and as I find them slightly different from those described 


by Merritt Hawkes, I interpret them quite differently. What she considers 
to be the original hyomandibular canal is the hyomandibular canal of Ewart’s 
(1892) descriptions of Laemargus and of my (1901) descriptions of Mustelus, 
and the other canals are certainly independent canals, and not branches of 
this one. 


The angular-jugular canal, the original hyomandibular canal of MERRITT 
HAWKES’ descriptions, begins at the angle between the suborbital and post- 
orbital portions of the main infraorbital canal, extends posteriorly in a nearly 


horizontal line, and passing directly superficial to the quadrato-mandibular 
articulation, extends nearly half way across the gill cover. In one specimen 
it reached and anastomosed with the spiracular-gular canal, at the line 
between its two portions, but in the other specimen did not quite reach that 
canal. In both specimens that posterior portion of the line that lies on the 
gill cover was an open groove, the canal portion extending only to the hind 
edge of the quadrato-mandibular articular joint. The open groove, in the 


specimen used for illustration, contained 4 sense organs, the closed canal 15, 


10 of the latter organs lying anterior to the point of anastomosis with the 
oral canal, 1 directly opposite that canal, and 4 posterior to it. All the organs 
contained in the canal portion of this line are innervated by an anterior 
branch of the ramus mandibularis externus facialis, a separate branch of 
this same anterior branch innervating the organs in the open groove. There 
were, along the closed part of this canal, 12 tubules leading to the outer 
surface, 10 lying anterior to the point where this canal is joined by the oral 
canal and 2 posterior to it, my specimen thus differing in this from those 
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examined by Merritt Hawkes, who found these tubules only in the anterior 
part of the canal. 

The oral canal begins, dorsally, as a branch of Merritt Hawkes’ 
original hyomandibular canal, its point of origin from that canal separating 
the latter canal into its angular and jugular parts. The canal runs down- 
ward and forward at first external to the mandibular portion of the musculus 
adductor mandibulae, and, beyond that muscle, external to the mandibula, 
and falls into the gular canal not far from its anterior end, the dorsal end 
of the line being a closed canal and the remainder an open groove. MERRITT 
Hawkes shows this oral canal extending to the anterior end of the mandible 
and receiving, instead of falling into, the gular canal, but the innervation 
shows definitely that, in my specimen, it is the gular canal and not the oral 
one that extends beyond the point of anastomosis of the two canals. The oral 
canal contains 28 sense organs, two of them lying in the closed part of the 
canal, and opposite the most dorsal one of the two latter organs there was 
a tubule leading to the external surface, my specimen thus, in this, again 
differing from the one described by Merritt Hawkes. The organs of this 
line are all innervated by a special branch of the ramus mandibularis externus 
facialis which crosses the palatoquadrate dorso-anterior to its articular end. 

The spiracular and gular canals form a continuous open groove which 
lies, throughout its entire extent, external to the muscles of the hyal arch, 
extending from a point slightly posterior to the spiracle to a point near the 
anterior end of the mandible and not far from the median line. Near its 
anterior end it anastomoses with the oral line, as above explained. In the 
gular line there were 39 sense organs and in the spiracular line 13, and at 
the point where the two lines meet there was a short posteriorly directed 
groove, containing one sense organ. The organs of the two lines are all 
innervated by branches of the ramus mandibularis externus facialis, that 
nerve everywhere lying anterior to the two lines. The two canals, or more 
properly lines, are quite certainly represented, in Mustelus, by the long line 
of surface sense organs that occupies almost exactly the same position 
(ALLIS, 1901). 

Comparing these canals with those in the Teleostomi it is evident that 
the spiracular canal of Chlamydoselachus corresponds to the preopercular 
canal of the Teleostomi, and that the angular and jugular canals of Chlamydo- 
selachus together correspond approximately to the horizontal line of pit 
organs of the Teleostomi. The oral line of Chlamydoselachus seems to have 
to the mandible the relations of the mandibular canal line of the Teleostomi, 
but its innervation and its relations to the angular and jugular lines resemble 
those of the vertical cheek line of pit organs of Amuia. The gular line cor- 
responds, in its innervation, to the mandibular canal of the Teleostomi, but 
the line lies, in its dorso-posterior portion, considerably posterior to the hind 
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end of the mandible, in what corresponds to the gill cover of the latter 
fishes. Comparison with these fishes show, in any event, that the use of the 
term "hyomandibular canal”, as employed in describing the canals in the 
Selachi, is misleading, for it is certainly not the homologue of the canal so 
named in many descriptions of the Teleostomi, which is the preoperculo- 
mandibular canal of my descriptions of the latter fishes. The canal in the 
Selachti might much more properly be called the horizontal cheek-canal, the 
oral canal then becoming the vertical cheek-canal. 


AMPULLAE. 


The ampullae are found collected in little packets, as described by 
Merritt Hawkes and shown in the accompanying figs. 13 and 14, those of 
the packets that I have examined each containing from one to six simple 
ampullae. Each simple ampulla, although closely pressed against the other 
members of the packet, remains wholly distinct and separate from them 
throughout its entire length, this confirming Mrerritr HAwkKEs’ supposition 
regarding them. The compound ampullae so formed lie immediately beneath 
the dermis, each simple ampulla having a short thin-walled tubule which 
leads to the outer surface and there opens, with the tubules of the other 
members of the packet, at the bottom of a slight pit-like depression. These 
ampullae thus present an arrangement that strongly suggests some relationship 
to the so-called primitive pores of Polyodon (ALLIs, 1903), for if the latter 
so-called pores are sensory organs, and each organ were to sink, separately, 
beneath the surface, and alveoli were then to develop in relation to the pit 
so-formed, one of the compound ampullae of Chlamydoselachus would arise. 
There is, however, some question as to just what the so-called primitive pores 
of Polyodon are, for NACHTRIEB (1910) concludes that they are secretory 
organs, and not sensory ones; and there is also the question of innervation, 
for the primitive pores of Polyodon are apparently not innervated by lateralis 
nerves. If the compound ampullae of Chlamydoselachus were to sink still 
further beneath the surface, and the shallow pit into which the several simple 
ampullae open be drawn out into a long tubule, the ampullae of Acanthias 
(MeEtTCALF, 1915) would arise. 

There are in Chlamydoselachus, as Merritt Hawkes has said, three 
large groups of these compound ampullae, one innervated by the ophthalmicus 
superficialis trigemini, one by the buccalis trigemini, and one by the mandi- 
bularis externalis facialis. Each of these large groups is subdivided into 
several subgroups, but the arrangement of these subgroups is quite different 
from that in either Laemargus (Ewart, 1892), Chimaera (COLE, 1896) or 
Mustelus (ALLIs, 1901). 

The ophthalmicus group of ampullae, the supraorbital group of Merritt 
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groups by the supraorbital latero-sensory canal. One of these subgroups lies 
in the hollow of the laterally directed bend of the supraorbital canal, between 
that canal and the lateral edge of the cavum praecerebrale, while the second 
subgroup lies between this same bend in the supraorbital canal and the dorso- 
anterior edge of the orbit. In the first one of these two subgroups there were 
55 compound ampullae on one side of the head of the specimen used for 
illustration and 47 on the other side, and the nerves innervating them all 
run forward internal to the supraorbital canal. In the second group there 
were 77 compound ampullae on one side of the head and 78 on the other, 
and the nerves innervating them all lie lateral to the supraorbital canal. 
None of the ampullae lie superficial to the cavum praecerebrale, excepting 
a few along its lateral edge, this apparently accounting for the lateral position 
of these organs as compared with that in Mustelus, and also for the tortuous 
course of the supraorbital canal. 

The buccalis group of ampullae includes the second and third groups of 
Merritt Hawkes’ descriptions and certain other groups not particularly 
described by her. There are five subgroups of these organs in Chlamydo- 
selachus. One lies posterior to the dorsal portion of the postorbital latero- 
sensory canal, between it and the spiracle, and is the second or postero-buccal 
group of Merritt Hawkes’ descriptions of this fish and the fourth group 
of buccal organs of my descriptions of Mustelus, and it contains 36 compound 
ampullae. A second subgroup lies along the edge of the upper lip and is the 
third group of Merritt Hawkes’ descriptions, and a part of the third 
buccalis group of Mustelus. It contains 134 compound ampullae on one side 
of the head and 131 on the other. A third subgroup lies posterior to the 
nasal aperture, in the angle between the infraorbital and supraorbital canals, 
and is the equivalent of a part of the third buccalis group of Mustelus. It 
contains 25 compound ampullae on each side of the head and is not described 
by Merritr Hawkes. A fourth subgroup lies immediately anterior to the 
nasal aperture, in the space enclosed between the supraorbital and infraorbital 
canals, and it also is not described by Merritr Hawkes. It occupies exactly 
the position of a large part of the deep ophthalmic group of Mustelus, but 
it is innervated, 
micus superficialis. It contains 16 organs on one side of the head and 17 on 
the other. A fifth subgroup lies on the ventral surface of the anterior end 
of the snout, antero-mesial to the prenasal canal and contains, on each side 


of the head, 5 


together and the other one lying somewhat separated from them near the 
median line of the head. All the ampullae of this group are innervated by 
branches of the buccalis, the branches all passing internal to the latero- 


sensory canals. 


Hawkes’ descriptions, is found as described by her, separated into two sub- 
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in Chiamydoselachus, by the buccalis and not by the ophthal- 


compound ampullae, four of these ampullae being grouped 
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The hyomandibularis group contains two subgroups, a hyomandibular, 
or opercular group and a mandibular group. The opercular group is not 
described by Merritr Hawkes, and I did not find it in Mustelus. It 
extends nearly the full length of the gill cover, lying between the hind edge 
of that cover and the spiraculo-gular latero-sensory canal. It is separated 
into two subgroups by the manner of its innervation, a spiracular and a 
gular subgroup, the two subgroups together containing 32 compound ampullae 
in the one specimen in which they were examined. The mandibular group lies 
near the tip of the mandible, anterior to the latero-sensory canals, and is 
described by Merritr Hawkes. In my specimen it contained 5 compound 
ampullae on one side of the head and 6 on the other. 


ANGIOLOGY. 


The veins were not considered in the dissections, excepting only parts 
of certain branches of the vena jugularis. One of these branches is the anterior 
facial vein of PARKER’s (1886) descriptions of Mustelus, which comes from 
the ventro-lateral surface of the snout and passes dorso-lateral to the ect- 
ethmoidal process. A second branch is the orbitonasal vein of O’DONOGHUE’s 
(1914) descriptions of Scyllium, which comes from the nasal capsule and 
traverses first the ectethmoidal chamber and then the orbitonasal foramen to 
enter the orbit. This vein is not described by ParkKER in Mustelus, but is said 
by O’DoNoGHUE to appear to correspond, in Scyllium, to PARKER’s anterior 
facial vein. The two veins are connected by commissure, in Chlamydoselachus, 
the commissure joining the orbitonasal vein as it traverses the ectethmoidal 
chamber. A third branch is the anterior cerebral vein of both PARKER’s and 
O’DonoGHUE’s descriptions, but this vein has apparently a somewhat different 
course from that in either Mustelus or Scyllium, for it runs forward along 
the dorso-lateral surface of the tractus olfactorius and issues from the cranial 
cavity, near the anterior end of the tractus, through a relatively long canal 
which opens into the orbit close to, or even confluent with, the foramen by 
which the ramus ophthalmicus profundus leaves the orbit. No vein was noted 
coming from the dorsal surface of the snout and accompanying the ramus 
ophthalmicus superficialis trigemini through the preorbital foramen, and no 
such vein is described by either PARKER or O’DONOGHUE, but it would seem 
as if it must certainly exist and, accompanying the ramus ophthalmicus 
through the orbit, fall into the jugular vein as it passes dorsal to the general 
sensory + motor root of the nervus trigeminus, that being the relation that 
the jugular vein has to that root in Mustelus (ALLIs, 1915). The pituitary 
vein, the interorbital vein of O’DoNoGHUE’s descriptions, would then fall into 
the jugular vein anterior to the point where it is joined by the supraorbital 
(ophthalmic) vein, which is the usual arrangement in the Ganoidei and Teleostei. 
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The afferent and efferent arteries and their principal branches were 
described in two of my earlier works (ALLIS, I9II, I916a), and the 
descriptions there given can be briefly summarised here. 

There are six afferent arteries related to the truncus arteriosus, one in 
the hyal arch and one in each of the first five branchial arches, and in 
each of two specimens examined the afferent hyal and first branchial arteries 


arose as a single trunk from the anterior end of the truncus arteriosus. In 


one of these specimens the afferent arteries of the second to the fifth 
branchial arches all arose independently from the truncus arteriosus (figs. 
41 and 59), while in the other specimen the second afferent artery fell into 
the third artery, and the fourth and fifth arteries arose close together from 
the truncus (fig. 47), there thus being an apparent tendency for these arteries 
to unite in pairs, an anterior artery falling into the next posterior one. As 
the arteries run upward in their respective arches, they lie anterior to the 
branchial rays of the arch and posterior to the constrictor superficialis muscle. 
At both their dorsal and their ventral ends, each artery is connected with the 
next posterior one by an arterial loop which encircles the related end of the 
intervening gill cleft (figs. 59—61), this recalling the annular arterial rings 
that encircle the gill openings of Petromyzon. 

In each of the first five branchial arches there are Both anterior and 
posterior efferent arteries, the latter artery being greatly reduced in the 
fifth arch. Each anterior artery lies anterior both to the branchial rays and 
the constrictor muscle of its arch, the latter muscle thus lying between this 
artery and the afferent artery of the arch. Each posterior efferent artery 
lies posterior to the branchial rays of its arch. The arteries are all connected 
by dorsal longitudinal commissure, and the posterior efferent arteries arise 
from this commissure, the anterior arteries being continued onward directly 
into the epibranchial arteries. Anterior to each anterior artery a short branch 
arises from the longitudinal commissure and, running downward in its arch, 
either ends there or falls into the anterior artery. Dorsal to the longitudinal 
commissure each anterior artery becomes an epibranchial artery, and turning 
postero-ventro-mesially passes over the anterior edge of the pharyngo- 
branchial of its arch, and acquires a position between that pharyngo- 
branchial and the next anterior one. The first three arteries then fall 
independently into the dorsal aorta, the fourth artery first receiving the fifth 
artery and then falling into the aorta, the point where each artery falls into 
the aorta lying approximately in the transverse plane of the dorsal end of 
the pharyngobranchial of its arch. The aorta here lies in a shallow groove 
on the ventral surface of the vertebral column, which is closed ventrally by 
a median membrane (ALLIs, 1915, p. 569), and each epibranchial artery 
perforates this membrane to reach the aorta. 

In the hyal arch the main efferent artery lies posterior to the branchial 
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rays of the arch (figs. 46--47), and is hence a posterior efferent artery. At 
its dorsal end it is connected with the anterior efferent artery of the first 
branchial arch by an anterior prolongation of the dorsal longitudinal 
commissure, and it has two connections with the dorsal aorta. One 
of these connections is formed by a small artery which arises from the 
dorsal longitudinal commissure slightly posterior to the dorsal end of the 
efferent hyal artery and from there runs antero-ventro-mesially, traverses 
the anterior one of the two foramina in the little horizontal shelf at the 
postero-ventro-lateral corner of the chondrocranium (fig. 52), and falls into 
the lateral dorsal aorta shortly anterior to the point where that artery 
separates from its fellow of the opposite side; this artery thus having a course 
similar to that of the posterior epibranchial arteries excepting in that it is 
directed anteriorly instead of posteriorly. The other connection with the 
dorsal aorta forms a direct anterior prolongation of the posterior efferent 
hyal artery, but it lies in the line prolonged of the dorsal longitudinal com- 
missure, and hence considerably dorsal and lateral to the dorsal aorta, as is 
seen in fig. 52, and as will be further evident if, in fig. 59, the dorsal aorta 
be considered to be folded downward and inward into its natural position, 
which is ventral and mesial to the longitudinal commissure. The small artery 
above described would thus have a course that strongly suggests its being 
the epibranchial artery of the hyal arch, and as such I considered it to be 
in my earlier work (ALLIs, 1911). In a later work (ALLIs, 1912a) I, how- 
ever, concluded that it must be a vertebral artery, and as such it is here 
considered. The vessel that lies in the line prolonged of the dorsal longitudinal 
commissure is then the hyal epibranchial artery. 


The dorsal aorta lies in a shallow groove on the ventral surface of the 
vertebral column, and anterior to the point where it is joined by the epi- 
branchial arteries of the first branchial arches it is covered ventrally by the 
united median edges of the musculi interarcuales dorsales I of the hyal arches. 
The artery diminishes in importance as it extends forward, and when it 
reaches the hind end of the ventral surface of the chondrocranium it sepa- 
rates into a lateral dorsal aorta on either side. It has given off, up to this 
point, three intervertebral arteries on either side, and soon after its separation 
into two lateral dorsal aortae, each of the latter gives off a fourth inter- 
vertebral artery and then receives the small artery that I have above described 
as the first, or most anterior vertebral artery, the two latter arteries traversing 
the shelf-like ventro-lateral edge of the chondrocranium. Anterior to the point 
where it receives the first vertebral artery, each lateral aorta runs forward 
a short distance and then turns laterally at nearly a right angle, following 
approximately the antero-mesial edge of the slight swelling of the bulla 
acustica, and at the lateral edge of the ventral surface of the chondro- 
cranium falls at right angles into the much larger artery that I have above 
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referred to as the epibranchial artery of the hyal arch. The latter artery now 
becomes the common carotid, and running forward along the lateral edge of 
the ventral surface of the chondrocranium passes ventral to the ramus hyo- 
mandibularis facialis and then separates into its external and internal 
branches. The latter artery, the carotis interna, runs ventro-antero-mesially 
in the slight groove on the ventral surface of the chondrocranium, and, 
traversing the internal carotid foramen, enters the lateral end of a small 
groove that crosses transversally the floor of the pituitary fossa at about its 
posterior third and is closed toward the cranial cavity by tough membrane. 
There the carotid is connected with its fellow of the opposite side by a short 
transverse commissure, and turning dorso-anteriorly perforates the overlying 
membrane and enters the cranial cavity. There it receives the efferent pseudo- 
branchial artery, sends an arteria centralis retinae out with the nervus opticus, 
and then itself separates into anterior and posterior cerebral arteries, the 
latter of which fuses with its fellow of the opposite side to form the myelonic 
artery (fig. 60). 

Thus interpreted, the dorsal aorta and the epibranchial arteries of 
Chlamydoselachus correspond to those in Mustelus, the Scylliidae, Hept- 
anchus, Torpedo and Raia (ALLis, 1908, 1912a, 1912b), excepting in the 
presence, in Chlamydoselachus, of the small artery that I have above referred 
to as the most anterior vertebral artery. In all these plagiostomon fishes 
that section of the dorsal aorta that lies between the epibranchial arteries 
of the glossopharyngeus and hyal arches has either undergone reduction, or 
wholly aborted, and associated with this reduction or abortion of this part 
of the aorta, the hyomandibula is developed either from the pharyngohyal 
or epihyal and articulates with the cranium ventral to the vena jugularis, 
the internal carotid traverses the cranial wall at or near the mid-ventral line, 
and the efferent pseudobranchial artery passes dorsal to the trabecula to fall 
into it (Atiis). In the Crossopterygii, Holostei and Teleostei, the lateral 
dorsal aorta does not undergo reduction between the glossopharyngeal and 
hyal arches, the hyomandibula is developed from the branchial-ray bars of the 
hyal arch and articulates with the cranium dorsal to the vena jugularis, and 
the efferent pseudobrancrizl artery lies, in embryos, ventral to the trabecula, 
but may, in the adult (Amia) become enclosed in that cartilage. There is 
thus what seems to be a fundamental difference in these arteries in these twe 


groups of fishes, and it would seem to be correlated to the two different types 
of hyomandibula. 


Ventrally, the efferent arteries are all connected with each other, but the 
manner of this connection was not the same in the two specimens that were 
examined. The arrangement found in the first specimen examined is shown 
in fig. 59, and is the one described in my work published in 1911, but in 
this dissection the anterior prolongation of the internal lateral hypobranchiai 
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artery was not found, undoubtedly having simply been missed in the dis- 
section. In the second dissection, shown in figs. 44—47, it was found, and 
was described in my work published in 1916. In this latter specimen the 
internal lateral hypobranchial artery, after receiving the posterior efferent 
hyal artery, crosses the external surface of the ceratohyal and there gives off 
ventral and dorsal branches, the ventral one going to the thyroid gland and 
being the arteria thyroidea, and the dorsal one running upward in the hyal 
arch anterior (and hence morphologically external) to the musculus inter- 
hyoideus and the constrictor superficialis of the hyal arch, and internal to the 
ramus mandibularis internus facialis and the ligamentum mandibulo-hyoi- 
deum. This dorsal artery is thus the anterior efferent artery of the hyal 
arch, and after sending a communicating branch to the afferent mandibular 
artery it fuses with that artery to form a single vessel which continues on- 
ward, passes internal to the ligamentum mandibulo-hyomandibulare externum, 
and falls into what is actually the basal portion of the afferent pseudo- 
branchial artery, but morphologically the anterior end of a hyo-mandibular 
cross-commissural vessel. 

After giving off the anterior efferent hyal artery, the lateral hypobranchial 
artery gives off a submental artery and then immediately turns outward 
around the ventral (morphologically external) edge of the mandibula and, 
piercing the musculus intermandibularis, reaches the external surface of the 
mandibula. There it gives off a delicate branch which I consider to be either 
a persistent remnant of the primitive aortic vessel of the mandibular arch, 
or the posterior efferent artery of that arch, and to which I have just above 
referred as the afferent mandibular artery. This artery runs posteriorly 
(morphologically dorsally) along the external surface of the mandibula, there 
lying immediately lateral to the lateral edge of the musculus intermandibularis, 
is first connected with the anterior efferent hyal artery by a communicating 
branch, then sends a branch to the internal surface of the mandibula, as 
described in my earlier work (ALLIs, 1916, p. 110) and shown in the accom- 
panying fig. 17, and then fuses with the anterior efferent hyal artery to 
form the single vessel, above referred to, which falls into the hyomandibular 
cross-commissural vessel to form the afferent pseudobranchial artery. Anterior 
to this afferent mandibular artery, the lateral hypobranchial artery continues 
onward and falls into the mandibular branch of the external carotid artery. 

The definitive afferent pseudobranchial artery has its origin from the 
posterior efferent hyal artery slightly dorsal to the hyomandibulo-ceratohyal 
articulation, runs antero-dorsally internal to the ramus hyomandibularis 
facialis and then across the external surface of the hyomandibula, and is 
there joined by the vessel formed by the fusion of the anterior efferent hyal 
and afferent mandibular arteries (fig. 55). The basal portion of this artery 
is thus formed by one of those cross-commissural vessels that, in the more 
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posterior arches, connect the posterior and anterior efferent arteries of the 
arch, and this commissural vessel of the hyal arch has, as in others of the 
Plagiostomi, been prolonged anteriorly until it has fallen into one of 
the mandibular arteries, thus forming a hyomandibular cross-commissure. 
From the point where this commissure joins the mandibular artery, in 
Chlamydoselachus, a commissural branch is sent anteriorly across the external 
surface of the musculus adductor mandibulae to join the mandibular branch 
of the external carotid, and a second branch dorso-anteriorly parallel to the 
dorsal edge of the palatoquadrate. The remainder of the artery, which is 
now the primitive afferent mandibular artery, runs upward between the 
hyomandibula and palatoquadrate and goes to the spiracular gill, but 
it was not traced quite to that organ. From the anterior surface of the 
spiracular canal the efferent pseudobranchial artery has its origin, and running 
antero-mesially somewhat parallel to the common carotid, passes ventral to 
the external carotid, to the nervi facialis and trigeminus, and to the eyestalk, 
and then traverses the efferent pseudobranchial foramen in the cranial wall 
and falls into the internal carotid. As it passes ventral to the eyestalk it 
gives off the arteria ophthalmica magna, which runs laterally and enters the 
eyeball between the recti externus and inferior. 


NEUROLOGY. 


As stated in the introduction, the dissection and investigation of the 
nervous system had not been completed when my assistant, Mr. Nomura, 
died. The brain, with its enclosing membrane, is shown in dorsal view in 
fig. 57, and fig. 58 gives a similar view of a portion of the cranial cavity, 
with the roots of certain of the cranial nerves shown traversing their 
foramina, but neither of these dissections had been completed or controlled. 

The olfactory tracts diverge strongly (fig. 57), as shown by GARMAN 
(1885, pl. 15). The anterior cerebral vein runs outward along the dorsal sur- 
face of each tractus, and at its distal end turns latero-posteriorly and, tra- 
versing that canal in the cranial wall that falls into the profundus canal, 
close to its orbital opening, enters the orbit. A small nervus terminalis runs 
outward along the anterior surface of each tractus, and then turns upward 
onto its dorsal surface, as stated by MERRITT HAwKEs (1906), the terminal 
portion of the nerve of the left side being seen in the figure. 

The optic nerve runs antero-laterally and, having issued through its 
foramen, turns ventro-latero-posteriorly around the anterior edge of the 
capsular sheath that encloses the orbital process of the palatoquadrate, and 
reaches the eyeball, as shown in figs. 4 and 52, passing ventral to that some- 
what ligamentous portion ot the connective tissue that attaches the capsular 
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sheath to the anterior wall of the orbit. As it traverses its foramen it is 
accompanied by the arteria centralis retinae. 


The nervus oculomotorius runs antero-laterally in the cranial cavity 
and issues through its foramen, which lies dorso-anterior to the eyestalk. 
The nerve then turns postero-laterally across the posterior edge of the orbital 
process of the palatoquadrate and separates into its superior and inferior 
divisions. The superior division immediately separates into two branches, one 
of which goes to the rectus superior and the other to the rectus internus. 
The inferior division turns laterally between the recti superior and externus, 
sends a branch to the rectus inferior and then itself passes postero-ventral 
to that muscle and to the eyestalk and, turning forward ventral to both 
those structures and to the nervus opticus, reaches and enters the obliquus 
inferior. 

The nervus trochlearis runs forward in the cranial cavity, turns laterally 
to traverse its foramen, and then passes over the dorso-anterior edge of the 
capsular sheath that encloses the orbital process of the palatoquadrate and 
turns ventrally to reach and enter the obliquus superior. It lies, in its course, 
ventral to all branches of the ramus ophthalmicus superficialis trigemini, and 
dorsal to the ramus ophthalmicus profundus. 


The nervi profundus and trigeminus, as I interpret these nerves, arise 
by two main roots, the antero-ventral one of which is formed by the com- 
bined roots of the profundus and that part of the trigeminus that is currently 
considered to form the entire nerve. The other root arises by two rootlets, 
in close connection with the root of the nervus facialis, the two rootlets being 
the facialis roots A and B of Merritt Hawkes’ descriptions. This root joins 
the antero-ventral root inside the cranial cavity, and, in the specimen used 
for the accompanying fig. 58, the two roots traverse the membrane that forms 
the mesial wall of the acustico-trigemino-facialis recess through a single 
foramen which lies anterior to the foramen for the root of the nervus facialis 
and wholly separate from it. In the acustico-trigemino-facialis recess these 
two roots enter a ganglionic complex, but this complex was not particularly 
examined. According to Merritt HAwKEs a ganglion forms on each of the 
two roots, one of which she calls the gasserian ganglion and the other the 
buccalis ganglion, the latter ganglion lying dorsal to the former and wholly 
separate from it. On the "inner side” of the gasserian ganglion there is said 
to be a small swelling, from which the rami profundus and _ superficial 
ophthalmic V arise, side by side and of equal size. Comparison of these 
conditions, as thus described, with those in Squalus acanthias and Mustelus 
californicus, as described by Norris and Hucues (1920), would seem to 
establish beyond question that the anterior root of Chlamydoselachus is com- 
posed entirely of motor and general sensory (spinal V) fibers, that the little 
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swelling on the inner side of the so-called gasserian ganglion is the ganglion 
of the nervus profundus, and that the posterior root of the complex derives 
its fibers both from the lateral-line lobe and the acusticum. Whether these 
latter fibers are all strictly latero-sensory ones, as Norris and HuGHEs con- 
clude, or are in part to be compared to the communis fibers that enter into 
the trigeminus in the Teleostomi, seems to me still an open question. The 
three fine nerve strands said by MERRITT HAwKEs to be sent from the 
gasserian ganglion to the facialis ganglion are evidently general sensory ones, 
as Merritt HAwkKEs suggests. 

The nervus profundus issues from the acustico-trigemino-facialis recess 
through the foramen trigeminum, there lying along the ventral surface of the 
ramus ophthalmicus superficialis trigemini. It soon separates from the latter 
nerve, and turning ventro-laterally between the musculi rectus externus and 
rectus superior passes posterior to the eyestalk, and then forward ventral to it, 
lying in this part of its course between the superior and inferior divisions 
of the nervus oculomotorius and dorsal to the basal portions of both the 
rectus internus and the rectus inferior. Turning forward between the latter 
muscle and the eyestalk, it perforates the sclerotic with, or close to, a branch 
of the external carotid artery, runs forward between that cartilage and the 
choroid gland and dorsal to the nervus opticus, and issues from the sclerotic 
slightly anterior to the latter nerve. It then runs forward between the obliqui 
superior and inferior, traverses the profundus canal in the anterior wall of 
the orbit and issues on the dorsal surface of the nasal capsule in the bottom 
of the ectethmoidal groove, there lying ventral to the branches of the ramus 
ophthalmicus superficialis trigemini. Running forward, it either passes over 
the anterior edge of the ectethmoidal groove, or perforates that wall, and 
continues onward toward the anterior end of the snout. Neither ciliaris longa 
nor radix longa were noticed in the dissections, and it is probable that they 
are both so closely associated with the profundus nerve that they were not 
noticed as independent structures. At the point where the profundus crosses 
the inferior division of the oculomotorius, a ciliaris brevis has its origin (the 
drawing does not show from which one of the two nerves) and running 
outward with a branch of the external carotid enters the eyeball. At what 
would seem to be a corresponding point, Merritt Hawkes shows what she 
calls an anastomosing branch from the profundus to the oculomotorius, and 
a ciliaris longa, both of which arise from the profundus. The anastomosing 
branch would seem to be the radix brevis. The ciliaris longa was missed in 
my dissections. 

The ramus ophthalmicus superficialis trigemini, as I define this nerve, 
includes the similarly named nerve of Merritt Hawkes’ descriptions and 
her ramus ophthalmicus superficialis facialis, and these two nerves were 
completely fused with each other in the two specimens examined, instead of 


88 


: 
; 
2 
VUle 
A 
: 
309% 


CRANIAL ANATOMY OF CHLAMYDOSELACHUS ANGUINEUS 


being wholly independent, as Merritr Hawkes describes and shows them. 
Furthermore, it is to be noted that the origin of her ophthalmicus superficialis 
trigemini from that small swelling on the inner side of the gasserian ganglion 
from which the ophthalmicus profundus has its origin, would seem to indicate 
that it is a portio ophthalmici profundi and not a trigeminus nerve, and its 
origin in Squalus, as given by LANDACRE (1916), and its distribution in the 
same fish, as given by Norris and HuGues (1920), are not unfavourable to 
this interpretation of it. The nerve is, however, said by Norris and HuGHES 
to arise from ganglionic cells in the gasserian ganglion, while the fibers of 
the ophthalmicus profundus simply traverse that ganglion. The nerve, as I 
find and define it in Chlamydoselachus, is large, and running forward dorsal 
to all the nerves and muscles of the orbit, traverses the preorbital foramen 
and reaches the dorsal surface of the nasal capsule, where it immediately 
breaks up into numerous branches which spread out, fan-shaped, and in- 
nervate the sensory organs of the supraorbital latero-sensory canal and the 
supraorbital ampullae, as shown in the figures. As the nerve traverses the 
orbit a number of branches are sent upward through the foramina supra- 
orbitalia to the related portion of the supraorbital canal. 


The ramus buccalis trigemini lies superficial to the truncus mazxillo- 
mandibularis trigemini and immediately breaks up into numerous branches, 
which supply the latero-sensory organs of the otic, infraorbital and infranasal 
portions of the main infraorbital canal, and the several subgroups of buccalis 
ampullae. The dorso-posterior branches of the nerve traverse the postorbital 
process to reach the organs they innervate. The branches to the ampullae 
all pass internal to the latero-sensory canals they encounter in their course, 
but superficial to the muscles and ligaments of the region. 

The rami maxillaris and mandibularis trigemini separate from the com- 
mon trunk of the nervus as soon as it issues from its foramen, as MERRITT 
Hawkes has stated. The ramus maxillaris separates into three principal 
branches, as shown in figs. 4—6. The posterior branch runs ventrally external 
to the musculus levator labii superioris and then breaks up into branches 
which spread anteriorly and postetriorly and supply the tissues along the 
ventral edge of the palatoquadrate (doubtless including the teeth) for a 
certain distance forward from the hind end of the anterior upper labial. The 
other two branches of the nerve run antero-ventrally across the ectethmoidal 
process and then forward ventral to the nasal aperture and supply the tissues 
along the corresponding portion of the ventral edge of the palatoquadrate. 
In one specimen these latter two nerves both passed external to the tendon 
of the musculus levator labii superioris, but in a second specimen their 
posterior branches passed external to the larger part of that tendon, but 
internal to a small superficial slip of it. 


The ramus mandibularis trigemini runs outward across the dorso-anterior 
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edge of the musculus levator maxillae superioris and then postero-ventrally 
across the outer surface of that muscle and the adductor mandibulae until 
it reaches the angle of the gape, where it either passes internal to the articulat- 
ing ends of the lower and posterior upper labials (fig. 4), or lies slightly 
posterior to those cartilages. It then turns antero-ventrally along the external 
surface of the mandibular portion of the adductor, there lying slightly ventral 
to the lower labial, and beyond the adductor continues onward along the 
external svrface of the mandibula to its anterior end. In the dorsal portion 
of its course it first sends a branch posteriorly beneath the postorbital process 
to the outer surface of the levator maxillae superioris, where it breaks up 
into several branches which penetrate the muscle. Several branches are then 
sent into the adductor, innervating that muscle, one branch to the musculus 
levator anguli oris, and two, in one specimen, but four in another, ventrally 
external to the posterior upper labial, to the tissues along the ventral edge 
of the palatoquadrate posterior to the hind end of the anterior upper labia!. 
Merritt Hawkes says that these latter branches supplied the posterior half 
of the upper jaw in the specimens she examined, and she considers them 
to belong to the ramus maxillaris. They had no such extensive region of 


distribution in my specimens. In the ventral part of its course the main ramus 


sent several branches into the mandibular portion of the adductor in one 
specimen examined, but apparently only one branch in the specimen used for 
illustration (fig. 4). Numerous branches are sent to the tissues along the 
dorsal edge of the mandible, the posterior ones all passing external to the 
lower labial. 

The nervus abducens issues from the cranial cavity either through a 
foramen that perforates the ventral portion of the membranous mesial wall 
of the acustico-trigemino-facialis recess, or through a short canal in the 
cartilage of the basis cranii immediately ventro-mesial to the ventral edge of 
that membranous wall, and enters the recess. Issuing from that recess with 
that part of the musculus rectus externus that has its insertion in it, it is 
distributed to both divisions of that muscle. 

The nervus facialis, called by Merritt Hawkes the truncus hyo- 
mandibularis, is said by her to arise from two roots, but they were not 
traced in my specimens. They unite within the cranial cavity and issue from 
it, into the acustico-trigemino-facialis recess, through a single foramen in the 
membranous mesial wall of that recess. In the recess a ganglion forms on 
the root, and it is said by Merritr Hawkes to receive several general 
cutaneous strands from the trigeminus ganglion, and to send a bundle of 
fibers, called by her the pars intermedia, to the ganglion of the nervus acusti- 
cus. The truncus facialis arises from this ganglion, and having issued through 
the foramen faciale immediately separates into the rami palatinus and hyo- 
mandibularis. 
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The ramus palatinus runs antero-latero-ventrally and immediately breaks 
up into several branches which continue onward internal to the palatoquadrate 
and to both the efferent pseudobranchial and internal carotid arteries, and, 
spreading anteriorly and posteriorly, all extend to the ventro-lateral edge of 
the palatoquadrate, excepting the most posterior branch, which passes 
posterior to the angle of the gape and reaches the lower jaw, but was not 
further traced. Whether it is branches of this nerve, or of the ramus maxil- 
laris trigemini, that innervate the teeth, was not determined. MERRITT 
HAWKEs considers this nerve to include the rami posttrematicus, pretremati- 
cus and palatinus of what she calls the branchiomeric portion of the nervus 
facialis, and a nerve which she calls the chorda tympani is said to be a direct 
continuation of the ramus pretrematicus. The ramus posttrematicus is shown 
lying anterior to the spiracle and turning forward to fuse with the ramus 
pretrematicus, but it is said to send four fine branches to the top and to the 
caudal side of the spiracle. The so-called chorda tympani is apparently the 
nerve that I have described as the posterior branch of the ramus palatinus, 
und it would seem to be a ramus pretrematicus internus and hence, according 
to recent opinion, not the chorda. 


The ramus hyomandibularis runs posteriorly along the postero-mesial 
surface of the spiracular canal, and there gives off one or more branches 
which correspond to the ramus opercularis of the Teleostomi. These branches 
run posteriorly over the anterior edge of the musculus levator hyomandi- 
bularis, between that muscle and the levator maxillae superioris, and spread 
out on the external surface of the former muscle, which they innervate. No 
indication of any anastomosis with branches of more posterior nerves was 
noticed. 

After having given off this ramus opercularis, the truncus hyomandibula- 
ris passes across the anterior edge of the hyomandibula and reaches the 
external surface of that edge, where it runs postero-ventrally and passes 
slightly posterior to the base of the process Addy, giving off in this part of 
its course several branches which run posteriorly on the external surface 
of the constrictor superficialis facialis to innervate that muscle and overlying 
tissues. The distal portions of these nerves are shown in fig. 4, but their basal 
portions were, by oversight, not drawn in. Ventral to the process Addy, in 
the specimen used for illustration, the ramus mandibularis externus separates 
from the remainder of the nerve, and immediately separates into five branches. 
One of these branches turns posteriorly and then immediately dorso-anteriorly, 
and lying immediately posterior to the main truncus sends branches to the 
sense organs in the dorsal portion of the spiracular latero-sensory canal of 
GARMAN’s descriptions and to the dorsal ampullae of the hyomandibular 
group. A second branch runs ventrally and supplies those organs of the same 
latero-sensory canal that lie ventral to those innervated by the above mentioned 
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branch, and the related ampullae. A third branch goes to the organs of the 
angular and jugular canals, a fourth one to the organs of the oral canal and 
the fifth branch to the organs of the gular canal. Ventral to the ramus 
mandibularis externus the remainder of the truncus hyomandibularis turns 
antero-ventrally around the hind ends of the palatoquadrate and mandibula, 
there lying external to all the ligaments that bind those cartilages to the 
hyomandibula and ceratohyal, and separates into its rami mandibularis inter- 
nus and hyoideus. 

The ramus mandibularis internus passes internal to the ligamentum 
mandibulo-hyoideum and then forward along the internal surface of the 
mandibula, supplying the tissues of the region. This nerve is thus the ramus 


posttrematicus internus facialis (ALLIs, 1920c), and is the one now generally 


considered to represent the chorda tympani. 

The ramus hyoideus was fully described in an earlier work (ALLIs, 
1917), and as found in two of the specimens there described is shown in 
the accompanying figs. 6 and 45. In each of these specimens the nerve lies 
at first on the external surface of the musculus interhyoideus and then passes 
forward between that muscle and the intermandibularis, sending branches to 
both these muscles. The nerve then continues onward internal to the inter- 
mandibularis, sending branches to that muscle, some of which perforate the 
muscle and reach its external surface. This nerve is the ramus posttrematicus 
externus facialis, and it is difficult to see how Merritt Hawkes failed to 
recognise it as that nerve, particularly so because of her statement that it 
contains some of the fibers of the posttrematicus. 

The more posterior nerves had not been investigated when the work 
was stopped by the death of Mr. Nomura. 
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EXPLANATION OF PLATES. 
DESCRIPTION OF FIGURES. 


Fig. 1. Lateral view of head, showing external openings of latero-sensory canals 
and ampullae. 1. 
Fig. 2. Dorsal view of the same. X I. 
Fig. 3. Ventral view of the same. X I. 
Fig. 4. Lateral view of head, with dermis and eyeball removed. X 1. 
Fig. 5. Dorsal view of the same. X I. 
6 
7 


Fig. 6. Ventral view of the same. X I. 

Fig. 7. Lateral view of chondrocranium with mandibular and hyal cartilages 
attached. X I. 

Fig. 8. Lateral view of the same with mandibular and hyal cartilages removed. X I. 
Fig. 9. Dorsal view of the same. X I. 
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10. Posterior view of the same. X I. 
11. Ventral view of the same. X I. 

Fig. 12. Median view of the same, bisected. X I. 

Fig. 13. Enlarged views of three ampullae, showing them attached to dermis and 
also cut off immediately beneath it. X 5. 
Fig. 14. Enlarged view of five pores of the supraorbital latero-sensory canal, and 
of 


Fig. 


Fig. 


adjacent groups of ampullae. 
15. Sketch, giving lateral view of palatoquadrate and mandibula and showing 
surfaces of insertion of M. adductor mandibulae. X 1. 

Fig. 15a. A part of the same, showing lig. mandibulo-hyoideum. X 1. 

Fig. 16. Sketch, giving median view of articulating ends of upper and lower 
jaws with skin removed, showing external opening of small tubular pocket. X I. 


those 
Fig. 


Fig. 17. 
Fig. 18. 
with related 
Fig. 10. 
Fig. 20. 
Fig. 21. 
ward. X I. 
Fig. 22. 
between the 
Fig. 23. 
24. 
25. 


20. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
ligaments 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


28. 
29. 
30. 
32. 


and ampullae 


Fig. 33. 
Fig. 34. 
Fig. 35. 


ceratobranchials 


36. 
37- 
Fig. 38. 
Fig. 


exposing 


Fig. 
Fig. 


39. 
the 
40. 
xX 
41. 
and 


Fig. 
removed, 
Fig. 
laterally 
Fig. 42. 


branchials of 


Fig. 43. 
specimen, 


The same, with hind end of palatoquadrate cut and turned upward. X 1. 
Lateral view of articulating ends of the mandibular and hyal cartilages, 
ligaments. X I. 

Median view of the same. X I. 

Posterior view of the same. X I. 

Median view of the same, with hyal cartilages rolled outward and back- 
of 


Lateral view 


palatoquadrate and hyomandibula. X 1. 


spiracular region, showing the three little cartilages 


Lateral view of hyomandibula and ceratohyal, X I. 

Median view of the same. X I. 

Three views of articulating ends of the same. X I. 

Lateral view of articulating ends of palatoquadrate and mandibula, with 


removed. X 
. The same, with the two cartilages slightly separated. K 1 


Median view of the same. X 1%. 

The same, with the cartilages slightly separated. K 1%. 

Posterior view of the same. * 1%. 

The same, with the cartilages slightly separated. X 1. 

Ventral view of right nasal aperture and related latero-sensory canals 

3- 

External view of ala nasalis, * 
3 
Dorsal view of branchial arches, 


Internal view of the same. * 
with the branchial rays related to the 
removed. X I. 

Ventral view of ventral ends of the same. X 1. 

Sketch, giving lateral view of longitudinal ventral muscles. & 1. 
Ventral view of longitudinal ventral muscles. * 1. 


The same, with the coraco-arcuales cut and turned laterally and upward, 
pericardial chamber. X 1. 


The same, with the coraco-arcuales, coracohyoidei and coracomandibularis 
I, 

The same, with the coracobranchiales cut in the midventral line and turned 
upward, exposing the truncus arteriosus. * I, 

Dorsal view of the articulating ends of the epibranchials and cerato- 
the first five branchial arches, showing the adductor muscles. X 1. 
The same view of the cartilages of the sixth 
I. 


arch, but of a different 
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Fig. 44. Ventral view of the head of a second specimen, with skin removed. X I. 

Fig. 45. The same, the musculus intermandibularis cut on both sides and turned 
back on right side (left in figure). X 1. 

Fig. 46. Ventral view of a deeper dissection of the same. X 1. 

Fig. 47. Ventral view of a still deeper dissection of the same. I. 

Fig. 48. Lateral view of the musculi constrictores superficiales. X I. 

Fig. 49. The same, with the constrictores cut, and their dorsal ends turned upward 
to show the extrabranchials. < I. 

Fig. 50. Ventral view of right eyestalk, with recti muscles attached. & 3. 

Fig. 54. Musculus interarcualis between hyal and first branchial arches, with 
pharyngohyal imbedded in related ligament. X 1. 

Fig. 52. Ventral view of base of skull and spinal column, showing the dorsal 
aorta and its branches. X I. 

Fig. 53. The same view of right side, with branchial arches cut and turned to 
left (upward in figure), giving a dorsal view of the dorsal interbranchial muscles, X I. 

Fig. 54. Lateral view of the anterior portion of the trunk, showing latero-sen- 
sory canal and the nerves innervating it. X I. 

Fig. 55. Lateral view of the head, showing the mandibular muscles. * 1. 

Fig. 56. Ventral view of the musculi interarcuales dorsales, showing their relations 
to the efferent branchial arteries. X 1. 

Fig. 57. Dorsal view of the brain, in situ in the cranial cavity. * 1. 

Fig. 58. Dorsal view of part of cranial cavity, showing the foramina of exit of 
certain ot the cranial nerves. X I. 

Fig. 59. Lateral view of the afierent and efferent arteries, the dorsal aorta swung 
upward and the truncus arteriosus downward so as to bring the vessels all into the 
same plane. X 1. 

Fig. 60. Ventral view of dorsal aorta and its branches. The myelonic artery is 
pulled slightly to one side so as to be seen. X I. 

Fig. 61. Internal view of dorsal ends of the afferent and related arteries. * 2. 


INDEX LETTERS. 


a = artery. amp = ampullae, or ampullary pores. 
a — process alpha of ala nasalis. an = ala nasalis, 
aa, _, = afferent arteries of Ist to 6th ana = anterior nasal aperture. 
branchial arches. ang = angular latero-sensory canal, or 
ab = arteria basilaris. line. 
ac = arteria cerebralis. aom = arteria ophthalmica magna. 
acp = arteria cerebralis posterior. aop = antorbital process. 
acr = arteria centralis retinae. apsb = afferent pseudobranchial artery. 


ad, = musculi arcuales dorsales of Ist ba = bulla acustica. 

to 5th branchial arches. bbr,_ = 2nd to 6th basibranchials, 
cehy = anterior efferent hyal artery. bd = basidorsals. 
af = articular facet for hyomandibula. bf = ramus buccalis facialis. 


ahy = afferent hyal artery. bh = basihyal. 

al = anterior upper labial cartilage. c = commissural vessel between efferent 
am = afferent mandibular artery. hyal and afferent mandibular 
amd = musculus adductor mandibulae. arteries. 
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= musculus coraco-arcualis. 
= musculi coracobranchiales of Ist 
to 6th branchial arches. 
= ceratobranchials of Ist to 6th 
branchial arches. 
= common carotid artery. 
— ceratohyal. 
musculus coracohyoideus. 
musculus coracomandibularis. 
= musculus constrictor oesophagei. 
coronary artery. 
cavum praecerebrale. 
constrictores superficiales of 2nd 
to 7th visceral arches. 
dorsal aorta. 
= efferent 


branchial arches. 


arteries of Ist to 6th 


epibranchials of Ist to 6th bran- 
chial arches. 

external carotid artery. 

= mandibular branch of external 
carotid artery. 

maxillary branch of external 

carotid artery. 

= ectethmoidal process. 
endolymphatic fossa. 


endolymphatic duct, or pore 


efferent pseudobranchial artery. 
eyestalk. 


= extrabranchials of Ist to 5th 


branchial arches. 


eveball 


foramen for efferent pseudobran- 


chial artery, 
foramen for nervus facialis. 
= foramen for 


nervus glossopha- 


ryngeus. 
= fossa hypophyseos (pituitary fossa). 


i¢ = foramen for internal carotid artery. 


4 


foramen magnum. 
foramen for nervus opticus. 


— toramina tor 


occipital nerves 


foramen for nervus olfactorius. 


= foramen for nervus oculomoto- 
rius. 
foramen for nervus profundus. 
foramina supraorbitalia. 
foramen for nervus trochlearis. 


jv = toramen for nervyus vagus. 


gul = gular latero-sensory canal, or line. 


gvf = glossopharyngo-vagus fossa. 
= hypobranchials of Ist to 6th 
branchial arches. 
hf = ramus hyoideus facialis. 
hmd = hyomandibula, 
hmf = ramus hyomandibularis facialis. 
= internal carotid artery. 
= interdorsal. 
.— Ist to 5th musculus interarcualis 
dorsalis. 
idhy 


hyal and 
first branchial arches. 


interarcualis between 

= musculus interhyoideus. 

= musculus intermandibularis. 
infraorbital latero-sensory canal. 

= infraorbital latero-sensory pores. 

= jugular latero-sensory canal, or 

line. 

= lateral hypobranchial artery. 
lateral dorsal aorta. 

= musculus levator hyoideus, 

= latero-sensory canal of body, 

= musculus levator labii superioris. 

imc = ligamentum mandibulo-ceratohyale. 

lnh = 


ligamentum mandibulo-hyoideum. 


Imhe = ligamentum mandibulo-hyoman- 
dibulare externum. 

lms = musculus levator maxillae supe- 
rioris. 

/pi = ligamentum postspiraculare inferior. 

Ighi = ligamentum quadrato-hyoideo in- 
ternum, 

mbr median hypobranchial artery. 

md = mandibula. 

= ramus mandibularis trigemini. 


mef = ramus mandibularis externus fa- 
cialis. 

mif = ramus mandibularis internus fa- 
cialis. 

ml = mandibular labial cartilage. 

mxt = ramus maxillaris trigemini. 

n <= nodule of cartilage. 

naf = nasal fontanelle. 

ic = notochord, 

nf = nervus facialis, or its root. 

nt = nervus trigeminus, or its root. 

o = nervus opticus. 

ocm = nervus oculomotorius. 

= musculus obliquus inferior, 


ol = nervus, or tractus olfactorius. 
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onc = orbito-nasal canal. 
or = oral latero-sensory canal, or line. 
orp = orbital process of palatoquadrate. 
os = musculus obliquus superior. 
p = little pocket at angle of gape. 
pb = palato-basal ridge. 
por, _¢ = pharyngobranchials of 
6th branchial arches. 
pc = preorbital canal, or foramen. 
pel = musculus pharyngoclavicularis. 
pehy = posterior efferent hyal artery. 
pl = posterior upper labial cartilage. 


Ist to 


pna = posterior nasal aperture. 

pop = postorbital process. 

Pq = palatoquadrate, 

pra = musculus protractor anguli oris. 
v = canal, or foramen for pituitary vein. 
r = rostrum. 
rabd =musculus retractor arcuum_ bran- 
chialium dorsalis. 


re = musculus rectus externus. 


rif = musculus rectus inferior. 
rit = musculus rectus internus. 
rs = musculus rectus superior, 
= suprabasidorsals. 
= submental artery. 
= supraorbital latero-sensory canal. 
sop = supraorbital latero-sensory pores. 
sp = spiracular latero-sensory canal, or 
line. 
spr = spiracle, or spiracular canal. 
ssp = musculus subspinalis, 
stc == supratemporal latero-sensory canal, 
or line. 
ta = truncus or bulbus arteriosus. 
tf = acustico-trigemino-facialis recess. 
th = thyroid. 
tpf = trigemino-pituitary fossa. 
tyr = nervus trochlearis. 
trp = musculus trapezius. 


v = vein, 
y= ligament, or process, Addy, 
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DIE ENTSTEHUNG DES KOPFES BEI DEN 
NEMERTINEN. 
EINE VERGLEICHEND-ANATOMISCHE STUDIE 
VON 
Dr. GERARDA STIASNY-WYVNHOFF. 


Durch die Eigentiimlichkeiten im Bau des vordern Korperabschnittes in 
den verschiedenen Ordnungen des Nemertinenstammes steht man bei der 
Beantwortung der Frage, was nun eigentlich der ,,Kkopf” ist, vor einem 


schwierigen Problem. Leicht zu losen ist es nur in der Subclassis der Anopla, 


wo der Mund hinter dem Gehirn liegt und man also die ganze Strecke vor 
dem Munde, bestehend aus einem praecerebralen Abschnitt, der Gehirngegend 
und der Strecke zwischen Gehirn und Mund (die z. B. bei den Cephale 
trichidae sehr lang ist), zusammenfasst unter dem Begriff Kopf. Nicht zu 
verwechseln mit diesem Kopf ist der Kopflappen, ein Teil des Vorderkorpers, 
der sich ausserlich vom Rumpf des Tieres unterscheidet und abtrennt und 
meistens nicht den ganzen Kopf umfasst, sondern nur einen Teil desselben; 
mitunter kann er aber auch die Mundoffnung tragen. Wer z. B. in BURGERs 
Monographie im Tierreich (6) Taf. 2 betrachtet, wird sehen, dass die Ab- 
schnitte in Figg. 1, 3, 4, 5, 6, 7 und 8, 12, 13 und 14, die man nach Analogie 
mit andern Tieren Kopf nennen mochte, ganz verschiedene Teile der oben 
als Kopf umschriebenen Korperregion ausmachen. Fig. 1 stellt Cerebratulus 
fuscus (McIntosh) dar und zeigt den Fall, wo Kopflappen und Kopf fast 
zusammenfallen. Der Kopflappen umfasst den praecerebralen Abschnitt oder 
die Kopfspitze und das Gehirn mit seinen Cerebralorganen und hort auf mit 
dem Anfang des Darmkanals. In Fig. 12, das Vorderende von Baseodiscus 
delineatus (Chiaje) vorstellend, umfasst der Kopflappen aber nur den prae- 
cerebralen Abschnitt. 

Dasselbe scheint auch in Fig. 3 der Fall zu sein, jedoch stellt diese eine 
bewaffnete Form dar, ebenso wie Figg. 6,:13 und 14, und in allen diesen 
liegt die Mund6éffnung vor dem Gehirn, wodurch von einer Abgrenzung 
des Kopfes durch den Mund die Rede nicht sein kann. Dass trotzdem der 
Kopflappen auch hier nichts Einheitliches ist, zeigen Figg. 3 und 6 deutlich; 
denn in ersterer liegt das Gehirn nicht in dem Kopflappen, wogegen es in 
Fig. 6 ganz terminal gefunden wird. Die Begriffe von Kopf und Kopflappen 
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fallen hier ebensowenig zusammen, denn wir verstehen unter Kopf im all- 
gemeinen den proximalen Abschnitt des TierkOrpers, der meistens gegen 
den Rumpf sich absetzt und anatomisch sich von diesem unterscheidet durch 
die Anwesenheit des Zentralnervensystems und von Sinnesorganen und das 
Fehlen des Darmkanals; erst sekundar wird der Mund oder das Mund- 
segment in den Kopf der héheren Tierformen aufgenommen. Einen solchen 
Kopf, wenn auch oft nicht ausserlich vom Rumpfe abgesetzt und in dem 
der Mund noch nicht organisch aufgenommen wurde, sondern die Grenze 
bildet, besitzen die Palao- und Heteronemertinen. 

Unter den bewaffneten Formen besitzen die J/alacobdellen nichts, das 
mit einem Kopf zu vergleichen ware; die proximale Korperregion setzt sich 
nicht ab gegen den Rumpf, Sinnesorgane fehlen, die Mundoffnung liegt 
terminal, das Gehirn und die Russelinsertion legen an einer willkurlichen 
Stelle des Atriums und begrenzen also keinen Korperabschnitt. Man kann 
nur von einem praecerebralen Abschnitt sprechen. 

Unter den Hoplonemertinen treffen wir auch ganz abweichende Verhalt- 
nisse an, die ihre Erklarung nur finden konnen durch die von BRINKMANN 


beschriebenen Eigentumlichkeiten der pelagischen Nemertinen (4). Wer die 


Habitusbilder dieser Formen, die die Gehirnhalften durchschimmern lassen, 


sieht, dem muss die Tatsache auffallen, dass hier sogar ein praecerebraler 
Abschnitt fehlt. Immer wieder erhalt man diesen Eindruck, ob man nun 
die farbigen Skizzen von .\Vectonemertes mirabilis, Armaueria rubra, Balaena- 
nemertes musculocaudata und lobata, oder die Situsbilder von Chunielia 
lanceolata, Biirgeriella notabilis, Dinonemertes alberti, Phallonemertes mur- 
rayi, Nectonemeries mirabilis, N. primitiva und minima, Probalaenanemertes, 
Armaueria, Balaenanemertes musculocaudata und lobata, Natonemertes acuto- 
caudata, Paradinonemertes oder die Langsschnitte durch das Vorderende von 
Phallonemertes, Nectonemertes mirabilis und primitiva oder Balaenanemertes 
vor sich hat. Das Vorderende des Korpers ist nie zugespitzt oder abgesetzt, 
oft sogar wie abgeschnitten und ganz besonders breit, wie auch in der BURGER- 
schen Tafel 2 Figg. 2 und 10 fur Pelagonemertes zeigen (6). Ich habe an 
anderer Stelle (15) zu beweisen versucht, dass die pelagischen Formen unter 
den bewaffneten Nemertinen bei weitem die primitivsten sind und dass eine 
andre Form, die zu derselben Gruppe’, den Polystilifera, gehért und von 
der Sibogaexpedition gesammelt wurde, Siboganemertes weberi, den Pelagica 
an Primitivitat nicht viel nachsteht. Auch dieser Form geht ein wohlent- 
wickelter Kopfabschnitt, Kopflappen sowohl wie praecerebraler Teil ab und 
diese Eigenschaft haben alle diese Formen gemein mit den Vorfahren der 
Nemertinen, die wir uns doch im Stamme der kopflosen Plathelminthen 

* Unter Polystilifera verstehe ich mit BrinKMANN (4) die Drepanophoriden und 


die pelagischen Nemertinen, welche alle durch eine Stilettenbasis mit vielen Angriff- 


stiletten ausgezeichnet werden, Alle ubrigen Hoplonemertinen sind Monostilifera. 
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suchen miissen; fiir den Kopf muss erst ein praecerebraler Abschnitt ent- 
wickelt sein. 

Charakteristisch fiir die Nemertinen ist die Bildung des Riissels, der 
mit seiner Scheide durch den Gehirnring in den Rumpf des Nemertinen- 
korpers eindringt. Die Insertion des Riissels findet mit ganz wenigen Aus- 
nahmen gerade vor dem Gehirn statt und zeigt uns also das eigentliche 
proximale Ende des Kérpers; denn Riissel und Scheide zusammen sind nichts 
wie der eingestiilpte Hautmuskelschlauch (14), wie die Untersuchungen von 
HAMMARSTEN (9) an Malacobdella bestatigt haben. Alles was v or der Riissel- 


iR.M.  Rhe.R.M. 


Medianer Lingsschnitt durch das Vorderende einer hypothetischen primitiven Nemertine. 


Fig. 1. 


insertion liegt, resp. vor dem Gehirn, ist also neuerworben und neugebildet 
im Stamme der Nemertinen und dies ist gerade die Kopfspitze, der prae- 
cerebrale Abschnitt, der bei den unbewaffneten Formen eine so grosse Ent- 
wicklung erreicht hat. 

Wir miissen uns den Vorderkorper der Nemertinenahnen deshalb so vor- 
stellen (Textfig. 1), dass die terminale Riisseloffnung ohne Vermittlung eines 
Rhynchodaums direkt in die Russeihéhle fithrt und dass die Muskelschichten 
beider Organe (Riissel und Scheide) noch die direkte Fortsetzung des Haut- 
muskelschlauches sind. An dieser terminalen Insertionstelle des Russels be- 
findet sich auch der Gehirnring, entweder in epi- oder subepithelialer Lage, 
oder schon im Hautmuskelschlauch eingebettet. Unterhalb des Gehirnringes, 
also ganz in der Nahe der Risseloffnung, liegt der Mund, der ausser bei den 
Anopla auch bei einigen Drepanophoriden sowie bei pelagischen Formen an 
der alten Stelle, unter oder gleich hinter dem Gehirn, angetroffen wird 
(Drepanophorus spec., Necto-, Dino-, Paradino-, Siboganemertes). Entwickelt 
sich nun in dieser Urform ein praecerebraler Abschnitt, so kénnen sich die 
folgenden Moglichkeiten ergeben: 
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1. der Mund bleibt an Ort und Stelle liegen und wird nicht einbezogen 
in die Bildung des neuen Abschnittes (Anopla, Dinonemertes etc.) ; 
2. der Mund wird mit einbezogen in die Bildung des praecerebralen 
Teiles und nach vorne verlegt. Entstehung eines Oesophagus. (Enopla.) 


Dass dabei die Verlagerung des Mundes unabhangig von der Bildung des 


Rhynchodaums stattfinden kann, beweisen die Polystilt fera, wo wir 


unter den bodenlebenden Formen Oesophagus und Rhynchodaum unabhangig 


voneinander und nebeneinander entstehen sehen. In anderen Formen, wie z. B. 


Uniporus Brinkmann (3) sind bei der Bildung des neuen Abschnittes die 
beiden Miinder zusammen verlagert worden und liegen nun beide am Grunde 


einer sekundaren Hauteinstiilpung, die wir Atrium nennen. 


Abschnittes erst eben an. Die Differenzierung des bei den Anopla auch vor- 
handenen Stomodaums ist noch sehr unvollkommen, der Oesophagus fehlt 
und der Blinddarm, dessen Vorderende den geschlossenen primaren Mund 
reprasentiert, liegt noch in der Nahe des oder sogar neben dem Gehirn. Nur 
Fig. 13, Taf. 12 von BrinKMANNs Monographie (4) konnte dem oberflach- 
lichen Beobachter die Existenz eines Oesophagus bei Vectonemertes primitiva 
vortauschen; doch geht aus der Beschreibung ausdriicklich hervor, dass ein 
solcher fehlt, und wenn man dazu bedenkt, dass der Darm hier ausgestulpt 
worden ist und die Mund6ffnung zwischen den Endstellen der Basalmembran 
gesucht werden muss, so ist es deutlich, dass in dieser Form die Differen- 
zierung des kurzen Stomodaums noch wenig vorgeschritten ist. 

Nicht nur bei den Polystilifera finden wir das Bestreben, die terminale 
Lage der Mund6ffnung trotz der Entwicklung des praecerebralen Abschnittes 
beizubehalten. Die Bdellomorpha und die Monostilifera bekommen eine 
terminale Mundoffnung, beide aber in differenten Weisen. Auch hier befindet 
sich, wie die ontogenetische Entwicklung zeigt, der stomodaale Mund in 
der Nahe des Gehirns, schliesst sich aber bei beiden wieder im Laufe der 
Entwicklung. Der neue Mund tritt nun in Verbindung mit dem Risselmund 
auf. Bei der parasitischen Walacobdeila geht dies nach den Untersuchungen 
von HAMMARSTEN (9) in der Weise vor sich, dass erst das schon vorhandene 
Rhynchodaum obliteriert, wonach eine Verbindung von der Ritisselinsertion 
und dem Stomodium stattfindet und diese letztere sich nun eine neue Offnung 
nach der Kopfspitze zu sucht. Die von HAMMARSTEN tbernommenen Sche- 
mata (Textfig. 2) erlautern dies. 

Bei den Monostilifera sind zwei verschiedene Weisen beschrieben 
worden, wovon eine von SALENSKY (12) bei Prosorochmus gefunden ist, die 
andere von LEREDINSKY (10, 11) bei Prostoma vermiculus wahrgenommen 
wurde. In beiden Fallen bildet sich in der Entwicklung ein primares Stomo- 
daum wie bei den Drepanophoriden, dessen Mund sich hier aber schliesst. 
Nun soll bei Prosorochmus durch Umwandlung seines Epithels das Stomo- 
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daum ein eigenes Atrium bilden, das in der Richtung des Rhynchodaums 
wachst und sich diesem anlegt, um schliesslich nach Durchbrechung der Ver- 
wachsungsstelle darin zu mitinden. Das Atrium wird zum Oecsophagus 


Fig. 2. Entwicklung des Mund-Riisselcomplexes in JJadacobdella grossa nach Hammarsten 
9, Fig. 18); a. Reduktion des Rhynchodiums; b. Offnung des Riissels in die Mundhéhle und 
Bildung des Atriums; c. Schluss des stomodiialen Mundes; d. Durchbruch des neuen Mundes. 


(Textfig. 3). Bei Prostoma hingegen soll das Rhynchodaum sich gabeln und 
der eine Ast dem Stomodaum entgegen wachsen. Da die beiden Genera 
Vertreter ganz verschiedener Gruppen von Monostilifera sind, ist es sehr 
gut moglich, dass die Verbindung von 
O¢cesophagus und Proboscissystem auch K.Dr, Rhd 
phylogenetisch in verschiedener Weise 
zustande gekommen ist; die Struktur 
des Kopfes und seiner Organe ist in 
dieser Gruppe noch so wenig bekannt, 
dass die anatomischen Besonderheiten 
tehlen, die uns Auskunft daruber geben 
kOnnten. 
itbenso wie der Oesophagus muss 


atuich das Rhynchodaum als ein infolge 


der Kopfbildung entstandenes Organ 


aufgefz rerden. > Bildung f 
aufget asst werden. Um seine Bildv = Fig. 3. Bildung des stomodiaalen Atriums in 


zu verstehen, miissen wir aber erst Prosorochmus nach Salensky (12, Fig. 8) 
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wissen, wie die Kopfspitze selbst entstanden ist. Dabei erweist sich die Lage 


des Nervensystems als das wichtigste Kriterium. 


In dessen primitivster Lage, die wir bei den Palaonemertinen 


finden, sind vor der Bildung des proecerebralen Abschnittes die Verhalt- 


nisse folgende ( Textfig. 
im Hautepithel oder direkt unter dessen Basalmembran liegt die Nerven- 


schicht mit den Gehirnanschwellungen und ungestort verlaufen darunter: die 


aussere Ringmuskelschicht, die innere Langsmuskelschicht und die innere 


Ringmuskelschicht. 
“RLM 
om RRM_G. 
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Fig. 4. Schematischer Lingsschnitt durch das Vorderende einer Palionemertine. 


Findet nun die Entwicklung der Kopfspitze statt, wobei die Riissel- 


insertion erfahrungsgemass nicht verlagert wird, so kénnen die Muskel- 


schichten frei in den Kopf eindringen, mit Ausnahme der inneren Ring- 


lie Riisselscheide an seinen Platz gebunden scheint 


muskelschicht, die durch « 
4). Die medianen Liangsschnitte durch den Vorderkérper von 


(Texthg. 
Tubuianus (Carinella) polymorphus und rubicundus in BtrGERs Mono- 


graphie (5) (Taf. 12, Figg. 9 und 14) zeigen die Fortsetzung der beiden 
‘iusseren Muskelschichten sehr deutlich, und wo bei 7. polymorphus sogar 


lie diagonale Schicht eingezeichnet worden ist, kann tiber den ungestorten 


Verlauf von innerer Liangs- und dusserer Ringmuskelschicht kein Zweifel 


méglich sein. Bei 7. polymorphus scheint nun der Zusammenhang zwischen 


der Lingsmuskelschicht des Hautmuskelschlauches und die des Riussel- 


komplexes verloren gegangen zu sein, wahrend sie bei 7. rubicundus noch 


Durch die Persistenz dieser Verbindung ist die Beteiligung det 


existiert. 
innern Ringmuskelschicht an der Bildung des Kopfes ausgeschlossen und 
infolgedessen finden wir auch keine Spuren dieser Schicht bei T. rubicundus, 


dessen Kopfinnere von vielen Driisen erfullt ist. 
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Das zentrale, epitheliale Rhynchodaum, dessen Bildung notwendiger- 
weise folgen musste durch die ungeanderte Lage der Riisselinsertion, kann 
also entweder eine Bildung des Epitheliums allein sein, wie meistens der Fall 
ist, oder auch die Muskelwand umfassen. Bei T. polymorphus (Taf. 12, Fig. 9 
in BURGERs Monographie) sieht man sehr deutlich, wie die diussere Ring- 
muskelschicht sich umbiegt und ununterbrochen sich fortsetzt bis in die 
Riisselwand; das Umbiegen dieser Muskelschicht in der dorsalen Wand ist 
auch ganz klar. 

Nun kann aber an der Insertionstelle des Riissels ein Sphincter entstehen 
um das Rhynchodaum, der mit den Ringmuskelschichten der Proboscis und 
ihrer Scheide, d. h. mit innerer und ausserer Ringmuskelschicht in Zusammen- 
hang tritt. Auch das geht aus den BUrGeRschen Figuren hervor. Gelegentlich 
kann sich dieser Sphincter weiter nach vorne ausbreiten um das muskellose 
Rhynchodaum herum und so kénnte die Ringschicht von 7. polymorphus 
auch sekundar entstanden sein. Wir sind tber den Bau des praecerebralen 
Abschnittes des Palaonemertinenkorpers aber sehr schlecht unterrichtet und 
nur vergleichende Studien konnten uns hier Licht schaffen. Zwei Familien 
der Palaonemertinen haben einen abweichenden Bau der Kopfspitze infolge 
der Lage des Gehirns: die Carinomidae schliessen sich den Heteronemertinen 
an und konnen mit diesen zusammen besprochen werden; die Cephalotrichidae 
aber verhalten sich auch von diesen abweichend. Hier liegt das Gehirn in der 
inneren Langsmuskelschicht (Textfig. 5). Die Teile des Hautmuskelschlauchs, 
welche ausserhalb des Nervenringes liegen, die aussere Ringmuskulatur und 
ein Teil der inneren Langsmuskelschicht, konnen also ungestért nach 
vorne auswachsen, um die Kopfspitze zu bilden. Die Verbindung mit der 
Russelmuskulatur ist aber unterbrochen, denn das Rhynchodaum hat keine 
eigene Muskulatur. Im Innern des Gehirnringes, wo die Russelinsertion statt- 
findet (Textfig. 5b), ist nur eine Schicht von Langsfasern vorhanden, die 
hinter dem Gehirn und vor dem Mund mit der Langsmuskelschicht des Haut- 
muskelschlauchs verwachst, ausgenommen an den Stellen, wo die Seiten- 
nerven liegen. In der langen Strecke zwischen Gehirn und Mund (Textfig. 5 c) 
fehlt jede Spur einer innern Ringmuskelschicht und auch in der Mundgegend 
sind nur Reste vorhanden, wodurch wir nichts lernen konnen tiber ihr Ver- 
halten gegeniiber dem uns interessierenden Problem. Die innere Schicht der 
Langsmuskulatur liegt aber aussen um die Blutgefasse herum und an deren 
Innenseite findet man keine Langs- noch Ringfasern des Korpers. Wir sehen 
nun, dass die ausseren Muskelschichten sich frei in den Kopf fortsetzen und 
an der Aussenseite der nervOsen Driisenschicht liegen, die die Fortsetzung 
des Gehirns bildet (Textfig. 5 a). Die Langsfasern nach innen von dem Gehirn 
setzen sich auch an der Aussenseite der Blutgefasse fort, aber in einer eine 
Faser dicken Schicht; die tibrigen Fasern bilden die Langsmuskulatur des 
Riisselkomplexes. Das Rhynchodaum hat keine eigene Muskulatur. Gerade 
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bevor die oben genannten Langsfasern an die Insertionstelle herantreten, sieht 


man zwischen Rhynchodaum und Blutgefassen die ersten dorsoventralen 
Fasern, welche dann die dunne Ringschicht um das Rhynchodaumende bilden 
und mit den Ringschichten von Riissel und Scheide zusammanhangen, auf- 
treten (Textfig. 5). 

Bei Carinoma und den Heteronemertinen hat sich nun an der 


Aussenseite des typisch gelegenen Palaonemertinengehirns die aussere Langs- 


th die Kopfspitze von 


ng von Procephalethrix filiformis 


ring 


thrix filiformis (13, Taf. 2, Fig. 16). 


‘Ischicht entwickelt (Textfig. 6), die sich also ungest6rt in die Kopfspitze 
fortsetzen kann. Bekanntlich braucht bei den Formen mit dieser Langs- 
muskulatur der Riissel diese Schicht nicht aufzuweisen, woraus hervorgeht, 
dass diese sich erst nach der Bildung des Riisselkomplexes entwickelt hat. 
Wir sehen nun, dass durch die Entwicklung der aussern Langsmuskelschicht 
die zentralen, nach innen vom Gehirn gelegenen urspriinglicheren Schichten 
des Hautmuskelschlauches im Kopfe verdrangt werden. BERGENDAL (1, 2) 
hat dies nachgewiesen fir Carinoma und fiir eine Anzahl Heteronemertinen, 
wie Valencinura, Valencinia, Micrura, Lineus und Cerebratulus species. Die 
dussere Ringmuskelschicht und die innere Langsmuskelschicht bilden einen 


Zentralzylinder, der bei den Heteronemertinen auch das Rhynchodaum um- 
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schliesst, bei den Valencinidae aber nicht. Man kann die Riickbildung dieses 
Zylinders Schritt fiir Schritt verfolgen, wobei die Ringmuskelschicht sich 
auflést in derselben Weise, wie es von der innern Ringmuskelschicht des 
Korpers bekannt ist. Ganz verschwunden wire sie bei den Baseodiscidae. 
Von der inneren Ringmuskelschicht in der Kopfspitze wieder keine Spur, 
aber einige Bilder scheinen darauf hinzudeuten, dass das Rhynchodium 
eine eigene Ringmuskelschicht hatte. Wie die Riisselinsertion hier stattfindet, 
geht aus den Abbildungen BUrGers und BerRGeENDALs nicht hervor; zur 
sildung eigentiimlicher Muskeln kommt es aber sicher nicht, denn alles spielt 
sich ab in dem engen Nervenring. 


Fig. 6. Schematischer Lingsschnitt durch das Vorderende einer Heteronemertine. 


Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei den Hoplonemertinen, wo das 
Nervensystem die beiden Muskelschichten des Hautmuskelschlauches durch- 
wandert hat und normaliter innerhalb des Cerebralringes keine Muskelfasern 
des Ko6rpers vorhanden sind (Textfig. 7). Hier konnen wir die Bildung eines 
praecerebralen Abschnittes und im Zusammenhang damit die Bildung von 
Riisselfixatoren und Seitenstammuskeln und die Ausbildung eines Rhyncho- 
daums Schritt fiir Schritt verfolgen. 

So kurz und wenig ausgebildet ist die Kopfspitze in einigen pela- 
gischen Polystilifera, dass der Risselmund, wenn er an Stelle von 
subterminal wie bei den meisten Nemertinen, superterminal wird, oberhalb des 
Gehirns gefunden wird, wobei der Mund terminal zu liegen scheint. In einigen 
Fallen hat BRINKMANN (4) nachgewiesen, dass dies kein durch Schrumpfung 
oder Schnittrichtung hervorgerufenes Bild ist, sondern den Tatsachen beim 
lebenden Tiere entspricht. Abgebildet hat er dies bei Parabalaenanemertes 
fusca (Taf. 14, Fig. 2). Auch in Armaueria rubra liegt ein ahnlicher Fall vor 
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(Textfig. 8), dann in Nectonemertes primitiva (Taf. 12, Figg. 4 und 13), 
vielleicht auch bei Biirgeriella notabilis. In allen diesen Fallen ist das 
Rhynchodaum Ausserst kurz und muss man sich sogar die Frage vorlegen, 


a M iLM. RheRM. Rho LM. 


praec. sept. 


26000 


Fig. 7. Schematischer Lingsschnitt durch das Vorderende einer Hoplonemertine (Monostilifera). 


ob ein solches tiberhaupt vorhanden ist. Wir sehen eine kurze Einsttlpung 
der Haut, die bis zum Niveau der Riusselscheide, d. h. bis zum Gehirnring 
reicht und hier direkt in die Riisselinsertion ubergeht; meistens liegt diese 
iiber der ventralen Gehirncommissur und ist die dorsale distal verlagert 
worden. Diese Einstilpung beglei- 

ten die beiden Muskelschichten der 

Haut. Bei Parabalaenanemertes 

schliesst die Muskulatur der Inser- 

tionstelle direkt daran an, bei Ar- 

maueria ist eine kurze muskellose 

Strecke eingeschoben, ebenso wie 

bei Neclonemertes primitiva, aber 

in den Abbildungen von Biirgeriella 

kann ich keine Hinweise auf eine 

Unterbrechung finden. Es_ scheint 

also, dass bei Biirgeriella und Para- 

balaenanemertes noch kein Rhyn- 

chodaum zur Entwicklung gekom- 

men ist. Die ersten Anfange eines 

Fig. 8. Teil eines Querschnittes durch 47- Rhynchodaums witrde <Armaueria 
maueria rubra, die Riisselanheitung und das zeigen. Und auch wo die Lage- 


Rhynchodaum zeigend; nach Brinkmann 
4. Taf. 13, Fig. 12). rungsverhaltnisse von Ritisselmund 
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und Mund keine Anderung erfahren haben, wie bei Dinonemertes in- 
vestigatoris, Phallonemertes murrayi, Crassonemertes robusta, Necto- 
nemertes murabilis (Textfig. 9a) ist der Beschreibung und den Ab- 
bildungen nach kein muskelloses Rhynchodium vorhanden; in Balaena- 
nemertes musculocaudatus (Textfig. 9b) aber wohl, und nach BircER auch 
bei Pelagonemertes rollestoni (7). In einigen Fallen werden Darm- und 
Russelmund angetroffen in einer gemeinschaftlichen Grube oder Einsenkung 


b. 


Fig. 9. Lingsschnitte durch den dorsalen Teil des Vorderendes von: a. Nectonemertes mirabilis 
Brinkmann (4, Taf. 10, Fig. 18); b. Aalaenanemertes musculocaudatus Brinkmann 
(4, Taf. 15, Fig. 10). 
des Hautmuskelschlauchs; dies sind Protopelagonemertes und Plankto- 
nemertes. In der ersteren Gattung scheint die Bildung der Kopfspitze schon 
etwas weiter vorgeschritten zu sein; Taf. 2, Fig. 3 von BRINKMANNs Mono- 


graphie (4) (Textfig. 10) zeigt aber deutlich, dass auch hier kein muskel- 


loses Rhynchodaum existiert und der Rissel also in der in Fig. 2 abgebildeten 
Wand des Atriums inseriert, dessen Hohle versehentlich als Rhynchocoelom 
angegeben ist. Was Planktonemertes betrifft, haben wir keine Abbildungen; 
aber das Schema des Atriums von Planktonemertes Vanhoffeni legt einem 
die Behauptung, dass ein wirkliches Rhynchodaum fehlt, sehr nahe (4, p. 155, 
Textfig. 27 V); fur ein solches fehlt es ja an Platz. Von den wbrigen 
Pelagica fehlen uns alle diesbeztiglichen Angaben oder Abbildungen, so dass 
man sagen kann, dass nach dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse bei den 
Pelagica das muskellose Rhynchodium entweder fehlt oder erst in Aus- 
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bildung begriffen ist. Dagegen ist ein kurzes Atrium wohl immer vorhanden. 
Wer die Abbildung von Mergonemertes (Planktonemertes) woodworthii bei 
3URGER (7, Taf. 33, Fig. 4) betrachtet, konnte geneigt sein, dieser Form 
sowohl Atrium wie Rhynchodaum abzusprechen. 

Bei Siboganemertes fehlt dieses Atrium; in der sehr kurzen Kopfspitze 
ist nur ein epitheliales Rhynchodaum vorhanden, das selbst noch keinen 
Sphincter hat und dem sich héchstens im aufsteigenden Teil an der Aussen- 
seite der ihn begleitenden Kopfdriisenbiindel einige Ring- resp. dorsoventrale 
Fasern anlegen. 

Bei den ibrigen Polystilifera ist die Kopfspitze wohlentwickelt 
und kommt auch ein langes epitheliales, also muskelloses Rhynchodaum vor. 


Fig. 10. Querschnitt in der Gehirngegend von Protopelagonemertes hubrechti nach Brinkmann 
4, Taf. 2, Fig. 3). 
Die Pelagica sind also auch in dieser Hinsicht die primitivsten. Der Russel 
inseriert an einer kurzen Hauteinstiilpung, die den Muskelschlauch des Kor- 
pers noch besitzt und eventuell auch den Mund aufnehmen kann. Dasselbe 
Atrium kennen wir bei einigen bodenlebenden Polystilifera, darunter Umi- 
porus Brinkmann (3). Armaueria zeigt uns, dass dieses Atrium nicht mit dem 
muskellosen Rhynchodaum zu vergleichen ist, welches ich als eine Neubildung 
auffasse, die entstanden ist, indem die Muskulatur an der Insertionstelle 
des Riissels bei der Bildung der Kopfspitze teilweise zerriss. Wie bei der 
Mundoffnung stand die aussere Ringmuskelschicht schon von Anfang an in 
Zusammenhang mit der inneren Ringmuskelschicht; auch die Langsmuskel- 
schichten von Rissel und Rhynchocoelom, beide Teile der inneren Langs- 
muskelschicht des Hautmuskelschlauchs, treten nun in einander tiber, ohne 
jedoch den Zusammenhang mit der Mutterschicht des Hautmuskelschlauchs 
zu verlieren. Hierdurch erlangt die Riisselmuskulatur eine gewisse Selbstan- 
digkeit und die Moglichkeit fiir die Entwicklung des Sphincters ist gegeben 


12 


; 
= 
: 
‘ 
: 
4 


235 
DIE ENTSTEHUNG DES KOPFES BEI DEN NEMERTINEN 


(Textfig. 7). Die Entwicklung des Kopfes findet in verschiedener Weise 
statt, je nachdem das Gehirn durch den ganzen Hautmuskelschlauch hinein- 
gewandert ist, oder noch in der Langsmuskulatur liegt, wie bei den Palaeo- 
nemertinen der Familie Cephalotrichidae (Textfig. 5). In disem Fall findet 
man namentlich Langsmuskelfasern an der Innenseite des Gehirns. Die ganze 
Muskulatur, welche an der Aussenseite des Gehirns liegt, kann sich an der 
Bildung des praecerebralen Abschnittes beteiligen; der nach innen gelegene 
Teil geht aber auf in die Riisselinsertion, die jedoch auch von der aussern 
Schicht der inneren Langsmuskelschicht Fasern erhalt. In einigen Gattungen 
der Pelagica, die spater ihr Nervensystem in das innere Parenchym verlagert 


Bas. GRM. iLM. Par dv.M. N.Fas. 


Fig. 11. Seitenstammuskeln: a. in situ in einem Querschnitt durch das Schwanzende von 
Parabalaenanemertes fusca nach Brinkmann (4, Taf. 14, Fig. 3): b. in starker Vergrésserung 
bei Matonemertes acutocaudata nach Brinkmann (4, Taf. 13, Fig. 21). 


haben, ist nun dieses, von den Cephalotrichidae bekannte Entwicklungs- 
stadium durchlaufen worden. Die Langsmuskelfasern, welche v o r den Seiten- 
nerven lagerten und also auch nach vorn in dem Gehirnring mit der Musku- 
latur von Rissel und Riisselscheide zusammenhingen, haben der Verlagerung 
des Nervensystems folgen miissen, sind selbstandig geworden und bilden die 
Seitenstammuskeln (Textfig. 11). Diese sind charakteristisch fir Armaueria, 
Natonemertes, Pelagonemertes, Pendonemertes, Nectonemertes und die 
Balaenanemertidae. 

Die Langsmuskulatur, welche vor dem Gehirn herum zur Riisselinsertion 
verlief, hat bei der Bildung der Kopfspitze den Zusammenhang mit der 
Insertionstelle nicht aufgegeben. Dem Beispiel der aussern Ringmuskelschicht, 
deren ausserste Fortsetzung durch ein muskelloses Rhynchodaum von der 
Ringschicht des Russels getrennt ist, sind nur die aussersten Reihen der 
innern Langsmuskulatur gefolgt. Die grosse Masse hat ihre alte Lage bei- 
behalten und sich in der Gegend des Gehirns von den ausseren Reihen 
getrennt (Textfig. 12), um dem Umfang des Gehirns zu folgen und sich vor 
demselben in die Russelmuskulatur fortzusetzen. Dass dabei die urspriingliche 
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Schicht sich auflésen kann in getrennte Muskelbiindel, die Russelfixatoren 
-RINKMANNS, ist selbstverstandlich (Textfig. 10). In dem in Textfig. ga 
abgebildeten Langsschnitt von Nectonemertes mirabilis mit der abnormalen 
Gehirnlage sind die Fixatoren besonders deutlich. 

Dieses Verhalten der innern Langsmuskelschicht macht es nun verstand- 
lich, warum bei den Drepanophoridae die Dicke der Langsmuskelschicht in 
der Gegend des Gehirns plotzlich so sehr zunimmt. Nur ein kleiner Teil bildet 
den Muskelschlauch der Kopfspitze, die Hauptmasse findet man im Septum. 
(In der oben abgebildeten Form ist dieses ungewOhnlich schwach. ) Durch 
das Septum wird der inneren Ringmuskelschicht endgiltig die Moglichkeit 


aC. Rhe. dG, i.LM. 


Fig. 12. Querschnitt durch Drepanophorus modestus n. sp. in der Gehirngegend um das 
praecerebrale Septum zu zeigen. 
genommen, in die Kopfspitze einzudringen. In dem diesen Abschnitt aus- 
fiillenden Parenchym findet man bei den Drepanophoriden auch nur Langs- 
muskelfasern; diese biegen mit den Fasern des Septums zusammen von 
dem Hautmuskelschlauch ab und ziehen direkt zur Kopfspitze oder zum 


Frontalorgan (siehe Text >). Dies sind die Retractoren der Kopfspitze, 


fig 
die Bircer (6, Taf. 4, Fig. 7) schon abgebildet hat bei Drepanophorus 
4 


crassus. Ringfasern sind aber nicht vorhanden, mit Ausnahme des Sphincters 
vor der Insertionsstelle. Dieser ist eine Bildung der verwachsenen inneren und 
ausseren Ringmuskelschicht, welche die Fixatoren durchbrechen mussen, um 
in das Riisselsystem einzudringen. Der Sphincter kann sich als eine dtinne 
Ringschicht eine kurze Strecke nach vorn ausbreiten und lést sich dann meist 
in einige dorsoventrale Zuge auf. 
Im Kopf der Polystilifera finden wir also die folgenden Muskeln: 
1. eine diinne Ringschicht, die die Fortsetzung der ausseren Ringmuskel- 
schicht des Hautmuskelschlauches ist; 
2. eine dunne Langsmuskelschicht, die die Fortsetzung der ausseren 
Faserreihen der inneren Langsmuskelschicht ist; 
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3. die Retractoren der Kopfspitze, resp. des Frontalorgans, die im Paren- 
chym liegen und Teile der inneren Langsmuskelschicht darstellen; 
4. die Russelfixatoren oder das Muskelseptum vor dem Gehirn, welche 
aus den inneren Teilen der Langsmuskelschicht hervorgegangen sind; 
. den Sphincter des Rhynchodaums, der sich auflést in einige dorso- 
ventrale Fasern und der ein Derivat der verwachsenen ausseren Ring- 
muskelschicht des Riissels und der inneren Ringmuskelschicht darstellt. 
Bei den Monostilifera sind unsere Kenntnisse viel lickenhafter als 
bei den Polystilifera, wovon mir ein sehr reichliches Material aus der Samm- 
lung Punnett, von der Sibogaexpedition, aus Neapel und Plymouth vorliegt und 
wovon durch die genauen Untersuchungen von BRINKMANN (4) die Pelagica 
im Detail bekannt sind. Fiir die Monostilifera muss ich mich beschranken auf 
die Konstatierung tbereinstimmender Bilder zwischen Mono- und Poly- 
stilifera. Dass der Bau der Kopfspitze in beiden Gruppen derselbe ist, davon 
konnte ich mich tiberzeugen an Schnittserien von Oerstedia dorsalis, Amphi- 
porus paulinus und Zygonemertes liideritzi. Auch die Langsschnitte durch 
Nemertopsis peronea (6, Taf. 4, Fig. 4) und Prosadenoporus badiovagatus 
(6, Taf. 4, Fig. 6) in BUrcers Arbeit beweisen die ungestérte Fortsetzung 
der ausseren Ring- und der ausseren Faserreihen der inneren Langsmuskel- 
schicht in die Kopfspitze. Dass andere Teile der Langsmuskelschicht ein 
Septum oder Fixatoren bilden vor dem Gehirn, scheint durch das Abzweigen 
der Fasern in Taf. 4, Fig. 4 fiir Nemertopsis angedeutet zu sein. Ich beobach- 
tete sie bei Oerstedia, Zygonemertes und Amphiporus. Der Retractor der 
Kopfspitze ist sehr deutlich in der Abbildung von Nemertopsis ; vielfach sind 
die Bilder aber undeutlich durch die grosse Entwicklung der Kopfdriise. 
Nach der Beschreibung von BUtrcer soll das Rhynchodaum keine eigene 
Muskulatur besitzen ausser dem Sphincter, den wir bei den Polystilifera auch 
finden. Die Langsmuskulatur des Kopfes, welche BURGER beschreibt, stimmt 
mit unsern Retractoren der Kopfspitze tiberein. Auffallend ist aber, dass 
Coe (8) in Amphiporus gelatinosus in dem gezeichneten Gehirnschnitt 
(Taf. 19, Fig. 119) das Rhynchodaum abbildet, aber keine Muskelbiindel, 
die zur Insertionsstelle des Riissels ziehen und welche in dem reichlich vor- 
handenen Parenchym gerade sehr deutlich hervortreten miissten. Auch einige 
Btrcersche Bilder bediirfen noch Aufklarung, wie z. B. in der Neapler 
Monographie (5) Taf. 15, Fig. 6 von Emplectonema (Eunemertes) antonina, 
wo in der Gehirngegend zwei scharf getrennte Muskelschichten vorhanden 
sind; sollte die innere das Septum bilden, so hatte sie eine ganz bedeutende. 
Machtigkeit. Die wenigen sicheren Tatsachen, die wir bei den Monostilifera 
kennen, stimmen aber alle wberein mit den bei den Drepanophoriden gefun- 
denen, so dass wir vorlaufig annehmen miissen, dass fiir die Ausbildung der 
Kopfspitze die zentrale Lage des Gehirns auch hier ausschlaggebend war und 
Textfig. 7 die Verhaltnisse der Monostilifera schematisch darstellt. 
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Wahrend bei den Palaonemertinen samtliche Korperschichten mit Aus- 
nahme der inneren Ringmuskelschicht an der Bildung der Kopfspitze teil- 
nehmen kénnen und diese bei den Heteronemertinen durch die Entwicklung 
einer peripheren Langsmuskulatur wieder verdrangt werden, konnen bei samt- 
lichen Hoplonemertinen nur die aussere Ringmuskelschicht und ein Teil der 
innern Langsmuskelschicht dafitir in Betracht kommen. 

Hoéchst interessant ware eine Untersuchung von Malacobdella in dieser 
Hinsicht. Bei den Bdellomorpha sind ja, vielleicht infolge der para- 
sitischen Lebensweise, sekundar viele Anderungen eingetreten. Die voruber- 
gehende Entwicklung eines Rhynchodaums sowie das selbstandig auswach- 
sende Stomodaum zeigen, dass ein praecerebraler Abschnitt vorhanden ist. Die 
oben beschriebenen sekundaren Abanderungen mussen aber auch im Bau 
dieses Abschnittes grosse Differenzen mit den Hoplonemertinen ergeben. 
Uber den Verlauf der Muskelfasern ist nichts bekannt. Aus dem von BURGER 
abgebildeten Langsschnitt (Taf. 18, Fig. 2) wiirde hervorgehen, dass die 
diinnen Muskelschichten des KGrpers sich ungestort in die Kopfspitze fort- 
setzen, die hauptsachlich durch ein Parenchym ausgefillt wird, das der 
Muskelfasern zu entbehren scheint. 

Ich komme in dieser Ubersicht also zu dem folgenden Schluss: Die 
Nemertinen stellen eine Gruppe dar, die im Begriff ist, sich einen Kopf 
zu erwerben. Weil sie von kopflosen Wiirmern abstammen, missen sie, um 
einen mit den hohern Tieren vergleichbaren Kopf zu erlangen, erst einen 


praecerebralen Abschnitt entwickeln; die Anwesenheit dieser Kopfspitze 


ermoglicht dann die Ausbildung von Sinnesorganen. 

Die niedrigste Stufe in dieser Entwicklung stellen die pelagischen Nemer- 
tinen dar, die die ersten Anfange der Kopfbildung zeigen und noch keine 
Sinnesorgane besitzen. Die beiden fiir Enopla charakteristischen Organe der 
Kopfspitze, Rhynchodaum und Oe¢csophagus, fehlen noch oder sind erst 
rudimentar vorhanden. 

Bei den bodenlebenden Polystilifera, den Monostilifera, den Bdello- 
morpha und den unbewaffneten Formen kommt ein praecerebraler Abschnitt 
zur Entwicklung und mit ihm das Rhynchodaum, die Cerebralorgane, die 
bei den Plathelminthen kein Analogon haben, die ebenso charakteristischen 
Kopfspalten und Kopffurchen, der Oesophagus. 

Die verschiedene Ausbildung der Kopfspitze in den verschiedenen Grup- 
pen, die Anwesenheit bestimmter Neubildungen in der einen, die in anderen 
ebenso regelmassig fehlen oder die wie Kopfspalten und Kopffurchen 
einander ersetzen, ist fiir sich schon ein Beweis, dass die Kopfspitze ein in 
sildung begriffenes Organ ist. Am eigentiimlichsten ist sie bei den nicht 
pelagischen Hoplonemertinen, wo sie zu der Entstehung einer neuen Mund- 
offnung und eines Oesophagus gefuhrt hat. Obwohl alle Bedingungen dazu 
vorhanden waren, kommt es nicht zu der Bildung eines Kopfes; der meist 
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im Zusammenhang mit den Kopffurchen gebildete Kopflappen stellt nichts 
Einheitliches dar und bildet auch keine Grenze im innern Bau des Tieres. 

Dasselbe gilt fiir die Bdellomorpha, die wohl eine Kopfspitze besitzen, 
die durch Parasitismus aber so sehr abgeandert worden ist, dass von einem 
Kopf kaum die Rede sein kann. 

Dem Kopf der Articulaten und Chordaten nahern sich am meisten die 
unbewaffneten Nemertinen. Hier ist ein wohlentwickelter praecerebraler Ab- 
schnitt mit eigenen Sinnesorganen und Rhynchodaum zur Entwicklung gekom- 
men. Die Mundoffnung liegt hinter dem Gehirn, wodurch zwischen beiden 
Organen eine gute Grenze zwischen Kopf und Rumpf verlaufen wiirde. 
Mitunter kann dieser Kopf, der den Mund noch nicht in sich aufnahm, auch 
ausserlich gegen den Rumpf abgesetzt sein; meistens aber umfasst der Kopf- 
lappen nur einen Teil dieses Kopfes oder sogar mehr. 

In der Muskulatur ist immer nur ein praecerebraler Teil gegen den 
Korper abgetrennt, und zwar fallt die Grenze in die Gehirngegend und ist 
sehr scharf, indem nur ein Teil der Muskulatur des Rumpfes sich in die 
Kopfspitze begibt. Welcher Teil dies ist, hangt von der Lage des Nerven- 
systems gegeniiber den verschiedenen Muskelschichten ab. Bei den Hoplo- 
nemertinen entsteht ein muskuléses Septum vor dem Gehirn, welches die 
beiden Korperabschnitte voneinander trennt und das sich in Russelfixatoren 
auflésen kann. 


Leiden, August 1923. 
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FIGURENERKLARUNG. 


a. LM. 


ad. RM. = aussere Ringmuskelschicht. 


aussere Langsmuskelschicht. 


Atr. = Atrium. 
Bas. = Basalmembran. 
= Blinddarm. 
c. LM. = centrale Faserschicht der innern 
Langsmuskelschicht. 
D. = Darmtractus. 
C. = dorsale Gehirncommissur, 
= dorsales Ganglion. 
= Dorsalnerv. 
d.v.M. = dorsoventrale Muskulatur. 
end. R. M, = 
schicht von Rissel und Insertionsstelle. 
Ep. = Epithelium. 


neuerworbene Ringfaser- 


G. = Gehirn. 
GZ 
1. LM 
i. RM. = innere Ringmuskelschicht. 

K. Dr. = Kopfdruse. 

K. N. = Kopfnerv. 

K. Retr. = Retractormuskel der Kopfspitze. 


= Ganglionzellen. 


= innere Langsmuskelschicht. 


K. Schl. = Kopfschlinge der Blutgefasse. 
lat.G. = laterales Blutgefass. 

M. = Mund. 

N. Fas 
Oes. = Ocsophagus. 
Oes. N 


= Nervenfasern. 


= Oecsophagusnerv. 


Par. = Parenchym. 

praec. Sept. = praecerebrales Septum. 

R. = Russel. 

Retr. R. = Retractormuskel des Russels, 

R. Fix. = Riusselfixatoren. 

R.H. = Russelhohle. 

Rhec. = Rhynchocoelom. 

Rhc. LM, = Rhynchocoelom Langsmusku- 
latur. 

Rhc. RM, = Ringschicht des Rhynchocols. 

Rhd. = Rhynchodaum. 

Rh. Gef. = Rickengefass. 

RI. 

R. LM. = Langsmuskulatur des Russels. 

R.M. = Muskulatur des Russels. 


= Russelinsertion. 


Xusselnerven, 
Russeloffnung. 

Ringmuskulatur des Russels. 
eitennery. 


Sphincter. 


Seitenstammuskeln. 
Stom. = Stomodaum. 
Stom. Atr. = Stomodaales Atrium. 


v. An. = Gehirnanastomose der Blutge- 
fasse, 
= yentrale Gehirncommissur, 


= ventrales Ganglion, 
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I. INTRODUCTION. 


Within recent years there have appeared numerous contributions to the 
general problem of the origin of the propagation cells in vertebrates. The 
importance of investigations upon this very difficult biological problem can 
scarcely be overemphasized, since such studies give us an insight into the 
physical basis for the theory of germ cell continuity. 

Many investigators have considered the problem solved in favor of 
morphological continuity of germ cells when certain cells, designated as 
primordial germ cells, have been followed from their place of origin over 
long distances of intervening structures to the site of the germ-gland funda- 
ment. Some workers have been so sure that these cells were the true fore- 


* Contributions from the Zodlogical Laboratory of the Museum of Comparative 
Zoology at Harvard College. 
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runners of the reproductive cells that they have not followed the history of 
them through the critical period of gonogenesis, although such a study is 
essential for determining whether or not these cells actually become trans- 
formed into definitive ova and spermatozoa; it was assumed that they were, 
because of certain resemblances which they bore to the early oogonia and 
spermatogonia. Because of this prevailing incompleteness, the present writer 
undertook the problem of tracing the history of the cells generally described 
as the primordial germ cells through the critical period of gonogenesis. 

It is his purpose to give in this introduction a summary of the problem 
of the ’’Keimbahn” in vertebrates. He will mention the results of investiga- 
tions upon the invertebrates only where they have contributed to the main 
current of ideas in the development of the theory of a morphological con- 
tinuity of germ cells. 

In 1849, in the description of the development of the "apterous larva” 
of Aphis, Sir RicHarp Owen called attention to a recognizable distinction 
between the general body cells and a particular mass of cells which he 
designated as the germ mass. From this germ mass came the creative cells 
for the next generation. He has this to say: 

"It is plain, therefore, that the essential condition of the development of another 
embryo in this larva is the retention of part of the progeny of the primary impreganted 
germ-cell” (p. 70). "That condition is, the retention of certain of the progeny of the 
primary impregnated germ-cell, or in other words, of the germ-mass unchanged in 
the body of the first individual developed from that germ-mass, with so much of 
the spermatic force inherited by the retained germ-cells from the parent-cell or germ- 
vesicle as suffices to set on foot and maintain the same series of formative actions 
as those which constituted the individual containing them” (p. 72). 

In 1875, GOETTE, discussing in his book upon the embryology of the toad 
Bombinator the organogenesis of the sex gland, expressed his belief that 
he had seen some evidence supporting an extra-regional origin of the germ 
cells. In this connection he says (p. 831): 

"Daher schwindet auch die Dottersubstanz in den grossen Zellen der Geschlechts- 
drusenanlagen spater als in allen ubrigen Zellen des Larvenkorpers. Diese Zellen 
rucken im Anfange der zweiten Larvenperiode an der Gekrosewurzel, unter dem 
spatern medialen Rande der Niere, zusammen und bilden jederseits eine lange Leiste, 
welche durch die unregelmassig neben- und hintereinander angeordneten grossen 
unden Zellen ein traubiges Aussehen hat.” 

This is also the first mention of a possible migration of the primordial 
cells. 

In his book ’Eierstock und Ei” Wa Lpeyer ('70) contended that the 
germ cells arose from the germinal epithelium and supported his view by 

* This sentence is repeated in the second edition of Owen’s Lectures on Comp. 
A\nat., etc. (1855, p. 413); but the explanation does not seem to have been formulated 
in the first edition (1843) of those lectures. 
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careful drawings of successive stages in the process of differentiation of 
epithelial cells into germ cells. 

Nusspaum (’80) took issue with WaALDEYER and maintained that the 
germ cells were in reality different from the body cells, by which they were 
nourished, the body cells being only the custodians, as it were, of the germ 
cells and in no wise their progenitors. 

In 1883 began to appear the papers by WEISMANN upon the continuity 
of germ plasm, in the discussion of which, however, very little attention 
was paid to the cytological evidence that had been brought forward by 
Nussspaum and Goretre. WEISMANN’s theory of germinal continuity has had 
a great influence in stimulating studies on this question. 

3oveRt (’87) showed that there was physical continuity of the germ cells 
of Ascaris from the second cleavage onwards, and in 1908 KAnHLE demon- 
strated a similar germinal continuity for the dipterous insect Muiastor. 

Up to this time, then, two theories had arisen with regard to the origin 
of the germ cells. According to the first, the one announced by WALDEYER 
(70), the germ cells in vertebrates arise from the epithelium of the body 
cavity, the so-called germinal epithelium; according to the second, that 
announced by GorrtTE (’75) and later expanded by Nusspaum (’80) and 
others, there is an early segregation of the germ cells and a subsequent 
migration of them to the fundament of the gonads. These observations on 
the germ cells ceased with the formation of the genital ridge. The argument 
for the migration of the germ cells was not at all founded upon direct 
observation, but was based on the supposed ability of the investigator to 
recognize so-called primordial germ cells in different stages of development 
and in different parts of the embryo, the successive stages being arranged 
in a linear manner extending from the place of supposed extra-regional 
origin to the fundament of the gonad. That such a method is not competent 
to establish the theory of germ-cell migration, will be brought out further on. 

Following WEISMANN’s announcement of the theory of germinal con- 
tinuity for all animals, there appeared a series of brilliant contributions by 
numerous authors based on cytological evidence, showing that such a con- 
tinuity is highly probable and that’ for certain invertebrates the generations 
of germ cells could be traced in an uninterrupted series from early embryo 
to adult. 

In 1891 EIGENMANN recognized the early germ cells in the fifth cleavage 
stage of the viviparous teleost Cymatogaster, and therefore concluded that 
the germ cells are segregated early. FELtx (’97) and MeEves (’97) brought 
forth evidence supporting the same contention. BEARD (’oo) for Raja batis, 
Nusspaum (or) for the chick, Woops (’o2) for Acanthias, and ALLEN 
(06), for the turtle, showed that in these vertebrates there is an early 
extra-regional origin of the so-called primordial germ cells and that by a 
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process of active or passive migration these cells come to occupy the germ 
gland. Once within the gland, they proliferate and produce the germ cells 
for the next generation. Independent cell migrations, such as occur, for 
example, in the formation of mesenchyme, are taking place throughout the 
entire embryonic period, so that the idea of germ-cell migration was not 
unique. There was no question raised concerning the fate of the cells 
diagnosed as germ cells, or gonocytes, until Dustin (’07, p. 500) recognized 
two kinds of cells in the germ-line history of amphibians. He states: 

"Les cellules qui constituent les ébauches bilatérales primaires sont appelées, mais 
en partie seulement, a devenir des cellules sexuelles définitives; un nombre plus ou 
moins grand d'entre celles dégénére 4 des stades de l’ontogenése variant suivant les 
especes, 

Une seconde lignée de gonocytes provient ultérieurement de la transformation des 
petites cellules germinatives issues de la prolifération de l’épithélium péritonéal.” 

In the same year FepErow (’07) and RUBASCHKIN adduced 
evidence supporting the early segregation theory for the salmon and several 
species of birds, respectively. FepERow recognized germ cells in an early 
stage of the salmon embryo, where they were intimately related with the 
entoderm of the posterior part of the intestine, or were occupying the dorsal 
mesentery. On the other hand, KuscHakEwItTscH (’10), studying Rana, failed 
to recognize germ cells before the appearance of the germinal epithelium 
and therefore contended that they arose from the epithelium after the 
establishment of the Anlage of the sex gland. 

RUBASCHKIN again in 1909 maintained, as a result of his studies upon 
a number of different mammals, viz., rabbit, guinea pig and cat, that the 
origin of the sex cells in these forms presents no exception to the conditions 
found in other animals. He divided the history of the ”’Keimbahn” into three 
periods: the first period, beginning with the recognizable differentiation of 
the "Urgeschlechtszellen”, continues up to the establishment of the sex 
gland and the formation of the co-called ’*Keimepithel’. The second period 
continues from the time of the formation of the "Keimepithel” to that of 
the appearance of the specific sex cells, the ”"Ursamenzellen” or ”Ureier”. 
The third period covers the events during oohistogenesis and spermato- 
histogenesis. 

Dustin (‘10) also adopts these three stages in the history of the sex 
cells of the turtle. But a question was now raised concerning the fate of 
the primary germ cells, that is, those cells which are early differentiated 
and constitute the cells of RuBaAscHKIN’s first period. WINIWARTER and 
Sainmont ('o8) maintained that these primary sex cells upon reaching the 
gland degenerate, and that the definitive germ cells arise from the germinal 
epithelium. SpuLER (’10), on the contrary, says that these early segregated 
cells constitute the primordial sex cells and are destined from the time of 
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cleavage to be such. Swirr (’16) likewise has traced in chicks an unbroken 
continuity of these primary germ cells from their place of origin in the 
entoderm, through the formation of the germ gland, to the definitive oogonia 
and spermatogonia. 

FIRKET (’14), adopting the views of FELIx (’12), ALLEN (’06), DusTIN 
(07), and KuscHakEwitscu ‘(’10), contended for a dual origin of the sex 
cells. The primary sex cells, in FrrKEtT’s opinion, arise from the blastomeres 
before the formation of the genital ridge. The secondary cells do not descend 
from the primary ones, but are differentiated out of the coelomic epithelium. 
According to Firket the primary sex cells have the power of amoeboid 
locomotion, develop with the tissues about them and pass through the typical 
phases of the sex cells, but do not enjoy a role in the course of ontogeny. 

More recently Firker (’20) has argued that there is a phylogenetic 
regression of the primary germ cells, inasmuch as these primary germ cells 
degenerate in the chick much earlier than in the rat. In this FrrKET sees 
the possibility that the primordial germ cells function as propagative cells 
in the lower vertebrates. 

This summary of previous work upon the origin of the propagation 
cells shows that there are still, as in 1908, two theories which are funda- 
mentally opposed to each other. The first contends that the soma cells of 
the germinal epithelium are transformed into the indifferent sex cells of the 
gonad, and by subsequent elaboration become the definitive eggs and sperms. 
The other maintains that soma cells are never transformed into propagation 
cells, but that the sex cells are set apart at an early stage in ontogeny and 
by active or passive migration journey toward the germ gland, being attracted 
thereto by an undetermined force. The primordial germ cells in most cases 
are first recognizable in close association with the entoderm in regions far 
removed from the site of the germ-gland fundament. 

The advocates of the early segregation theory adopt one or the other 
of two views regarding the fate of early germ cells after they reach the 
germ gland. They hold either that the germ cells which are early segregated. 
the primordal germ cells, degenerate upon entering the germ gland and, by 
so doing, stimulate the production of secondary germ cells from the germinal 
epithelium, or that the primary germ cells are distinctly germ cells from 
the beginning and, never having lost their germinal or propagative nature 
by being modified into soma cells, migrate by amoeboid motion into the 
germ gland, where, after a period of multiplication and growth, they are 
directly transformed into the definitive egg or sperm cells. 

The most cursory survey of the literature bearing upon the germ-cell 
problem reveals the fact that there is by no means general agreement con- 
cerning the most fundamental ideas involved. As will be shown later, the 
so-called primordial germ cells are not to be unequivocally relegated to a 
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role in the direct line of germ-cell descent. The propagative nature of the 
extra-regional germ cells has been questioned by observers such as BEREN- 
BERG-GOSSLER and J. G. Kerr, who maintain that they are not germ-line 
cells at all, but soma cells in different phases of metamorphosis, of mitosis 
or of metabolic activity. 

In this paper the evidence for and against the theory that the co-called 
extraregional germ cells in mammals belong to that comprehensive class of 
cells which are concerned wholly with the propagation of the individual 
will be weighed, and also the evidence bearing on this question which the 
rat and mouse material has furnished will be given. The problem was under- 
taken at the suggestion of Dr. John F. Bovard of the University of Oregon; 
it was carried to completion under the direction of Dr. E. L. Mark, to 
whom the author’s warmest thanks are due for his constant interest and 


advice. 
Il. MATERIAL AND METHODS. 


Selected for this study were the common house mouse and the rat, or 
their albino varieties. Some of the mouse material was obtained through 
Dr. C. C. Lirrte from the Carnegie Station for Experimental Evolution, 
Cold Spring Harbor, N. Y., and some for the Bussey Institution of Harvard. 
By far the greater amount, however, was obtained from a mixed breed of 
mice kept in temporary annexes of the Zodlogical Laboratory of Cambridge. 
The rat embryos were supplied by the Wistar Institute. 

The ages of the embryos were determined as far as possible by direct 
observation of the hour of copulation, the female being killed after the desired 
lapse of time. The age, expressed in days, is the time lapsing between copu- 
lation and the killing of the female. In general, this method serves as an 
accurate means of determining the stage of development attained by the 
embryo. Occasionally, however, due to delayed insemination or causes un- 
known, development was found not to have progressed as far as was 
expected. In these instances reference was made to KiRKHAM’s table in order 
to determine the probable age in days upon the basis of structural differen- 
tiation. In no instance were all the embryos of one uterus in the same stage 
of development, although in most cases they were very close together. No 
evidence was found to corroborate the view that there is any direct or pro- 
portional relation between the number of young suckled and the prolongation 
of the gestation period. 

The females were killed with chloroform or by decapitation, and the 
uterus removed at once entire. If the swellings of the uterus were large 
they were cut open with scissors before being dropped into the fixing agent. 
The embryos were left from six to twelve hours in the fixative, and the 
subsequent treatment depended upon the fixative employed. 
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Hill’s modification of Mayer’s mixture, Zenker’s and Petrunkewitch’s 
fixatives were used mostly, although from time to time Allen’s modification 
of Bouin’s fluid and also saturated sublimate plus 5 % acetic acid were 
employed. Hill’s modification gave excellent results and it was used more 
than any other fluid. 

A variety of staining methods were employed. Haematoxylin followed 
by eosin, the Ehrlich-Biondi method and Rubaschkin’s azure II-eosin mixture 
were used. After fixation in Hill’s mixture the Ehrlich-Biondi method gave 
the best staining results. It was hoped that the Ehrlich-Biondi and the azure 
II-eosin methods would afford a means of distinguishing germ cells by their 
staining reactions. The results were disappointing. Wright’s blood stain was 
employed with excellent results as a counter stain to Haematoxylin. 


Ill. THE SO-CALLED PRIMORDIAL GERM CELLS. 


To simplify the treatment of the problem, I shall arbitrarily divide the 
history of the sex-cell cycle in the mouse into three periods. The first extends 
from the cleavage stages to the formation of the genital ridge, approximately 
from the first to the twelfth day of gestation. The second period comprises 
the events of gonogenesis, and the third those of oOgenesis and spermato- 
genesis. The observations recorded in this paper are concerned with the 
first two periods only. No attempt will be made to treat the problem of 
oogenesis or spermatogenesis in the mouse and the rat for the reason that 
the author believes that these problems have been very well settled. Particular 
attention will be paid to the morphogenesis of the testis and very little will 
be said about the ovary. Since the appearance of the excellent work of 


KINGERY (’17) on the odgenesis of the white mouse, a reinvestigation of the 


morphogenesis of the ovary is considered unnecessary. 

During the ordinary course of ontogeny of the mouse certain cells 
become endowed with a peculiar set of properties which enables one to 
distinguish them at once from the surrounding cells. In general, they are 
large, and each has a distinct cell membrane. They are always rounded or 
ovoid, and take stains very feebly. These conspicuous cells have received a 
variety of names. Because they were early recognized in the entoderm they 
were called entoderm migratory cells, or simply wandering cells, and were 
thought to give rise to the true blood cells (DantscHAKorr, ’08). BEREN- 
BERG-GOSSLER (14) has called them entoderm wandering cells, and he 
maintains that they go into the formation of the Wolffian duct. 

The greater number of workers, however, have recognized that these 
conspicuous cells bear a close resemblance to the early oogonia and have 
believed that they possess the power to migrate over long distances, even 
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to the germ gland, where they give rise to the definitive germ cells. Hence 
they were called the primordial germ cells. 

RUBASCHKIN (710) mentions some specific properties of the primordial 
germ cell in the mammals. According to this author the germ cells have 
a well defined cytoplasmic layer in which the chondriosomes remain in a 
granular condition, while the mitochondria of the soma cells differentiate 
into rods and chains. The contrast afforded by this differentiation is, accord- 
ing to RUBASCHKIN, a precise means of recognizing the primordial germ cell. 
Again, in 1912, he points out that the primordial germ cell has a different 
staining reaction. He employed a mixture of azure II and eosin and found 
that the cytoplasm of certain cells takes the azure II very feebly, while the 
nuclei take a red tint. The cells having red-tinted nuclei and pale blue cyto- 
plasm are the primordial germ cells. Both nuclei and cytoplasm of the 
epithelial and mesodermal cells stain a dark blue. The faintly staining cyto- 
plasm and red nuclei of the germ cells render them very conspicuous in 
a dark field. 

VANNEMAN (17) has also given some specific instructions for the 
indentification of germ cells in mammals. 

According to this writer, 

*The primordial germ cell is large, being almost twice the size of an ordinary 
erythrocyte, and, in contrast to the surrounding tissue cells, it takes a lighter stain. 


It varies in shape according to its location, but is typically spherical. At times the 
shape is very suggestive of amoeboid movement... The cell outline is always definite. 


f the surest criteria for the identification of germ cells.” 


This is one « 


Swirt (‘16, p. 376) says concerning the chick: 
“The primordial germ cells are found among the cells of the germinal epithelium 
from its very commencement. They are easily recognized, for they are quite different 
from the surrounding cylindrical cells. They are large, oval or round, have large 
excentric nucleus, which appears vesicular and does not have much chromatin. The 
cytoplasm also stains faintly.” 
From the specific descriptions of germ cells by the several investigators 
here cited, one may draw the general conclusion that a cell having a well 
defined cytoplasmic mantle which stains feebly, cytoplasmic mitochondrial 
inclusions of the granular type, and a large round or ovoid nucleus is a germ 
cell. Are these characters possessed by cells that are not primordial germ cells? 
In the absence of other evidence, would such a cell be a propagation cell? 

According to most authors the position the cell occupies in the embryo 
is of littke moment, for no investigator has stressed the importance of this 
point. Swirt (’14) found the germ cells of certain stages in the development 
of the chick scattered over the entire embryo, even in the blood vessels, 
where confusion is very apt to occur. It seems to me that the position 
occupied by a cell in the embryo is a very important factor, and should be 
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taken into consideration when an attempt is made to determine what kind 
of a cell is being dealt with and what it is likely to become. Yet, in no 
instance have I found the position of a cell emphasized by an author as 
important. 

If we carefully examine a section of the ten-day mouse embryo through 
the region where the heart will later form (pl. 6, fig. 43), it will be seen 
that the entoderm is made up of a single layer of cells, while the mesoderm 
is two or more cell layers thick. In the mesoderm are very frequently to be 
seen large cells (one of which is labeled cil. mig., fig. 43) with rounded or 
ovoid nuclei and a well defined cytoplasmic layer that stains feebly. Within 
the nuclei are to be seen one or more irregular but densely staining plasmo- 
somes. These cells in every respect satisfy the requirements of the definition 
of germ cells, but their position in the embryo precludes their being such, 
for the reason that they are, I believe, just entering upon the process of 
differentiation into the fundament of the ascending aorta. In an embryo of 
the same number of days of gestation, but more progressed in development, 
there were found in the same relative position as that from which figure 43 
was taken several cells of the same size and character arranged in such a 
way as strongly to suggest the formation of a tube. 

A cell which closely resembles the figures of primordial germ cells was 
found in the ectoderm of the amnion of a ten-day mouse embryo, and is 
shown in figure 11 (pl. 2). In this case, also, the position of the cell is 
unfavorable to its identification as a germ cell. Several cells possessing all 
the morphological requisites of germ cells were seen lying in the splanchno- 
derm of a 14-day mouse embryo. A typical one is represented in figure 46 
(pl. 6). These cells were found in a stage of development where the gland 
is highly differentiated and should contain within itself all the germ cells of 
extraregional origin. 

It is only by the merest chance that these cells could be strayed germ 
cells. If the instances that I have specifically pointed out were the only ones 
to be met with in the entire ontogeny of the mouse, one might be justified 
in assuming that they were abnormalities and represented wandering germ 
cells that failed to reach the germ gland. But such is not the case. If one 
examines the fundament of the liver, he will find any number of cells that 
possess the specific qualities of germ cells; but they are so situated that one 
must believe they are arising in situ and are primitive liver cells. 

Large cells of this kind are made very conspicuous by their staining 
reaction. In sections that have been stained with azure II-eosin, the back- 
ground is dark blue and there is seen upon this background nuclei tinted 
red. If one employs haematoxylin and destains with acid alcohol until the 
sections appear a pale pink, then washes the slides in ammoniated alcohol 
to restore the blue color, and finally counterstains in Wright’s blood stain, 
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the same contrast is obtained as with the azure I]-eosin mixture. The counter 
stain with Wright’s mixture makes the contrast sharper than azure I]-eosin. 
In this way one staining method can be made to serve as a check upon the 
other. In early embryos, the cells stain in the same selective manner, pink 
nuclei standing out in a field of blue. As development proceeds the selective 
action of the stain becomes partial to the blood cells. With azure II-eosin 
the nuclei of certain cells are pink, but with Wright’s blood stain they are 
bright deep red. If these cells were found in a localized area, or if there 
were any constancy as to their position, one might infer they were cells 
related to the development of some particular organ. That is, if their position 
were constant, one could infer they were cells belonging to the primordia of 
some particular structure. It is impossible to ascribe any particular organ- 
forming quality to them, or to attribute to them any characteristic except that 
indicated by their position. 

Such cells exhibiting the selective staining reaction are found in the 
ectoderm, in the entoderm and in the mesoderm of embryos of every age 
I have examined. In particuar, they are found in the fundament of the liver 
to be most numerous at the time when that organ begins to bud off from 
the entoderm of the gut. These early liver cells have the same properties as 
the extraregional germ cells; and yet no one, I believe, would contend that 
the cells of the liver arose in some far off region of the body and migrated 
to the fundament of that organ, there to become functional liver cells. Yet 
the superficial resemblance of these cells affords just as satisfactory a basis 
for the belief in the extra-regional origin of liver cells as it does for an 
extra-regional origin of germ cells. 

Another reason why I cannot subscribe to the view that the selective 
staining reaction of cells (as exhibited by the azure II-eosin and by the 
haematoxylin-Wright’s stain method) is sufficient cause for diagnosing them 
as true propagation cells, is that any cell, in any part of the mouse embryo, 
may exhibit a changing affinity for these stains, depending on the phase 
of its mitotic activity. A cell stains differently in the reproduction or dividing 
phase from what it does in the trophic or resting phase. 

With azure I]-eosin, a nucleus beginning to prepare for division takes 
the red stain, but in the metaphase stains blue. The cytoplasm of all cells 
in the trophic stage takes a pale blue stain. This observation explains the 
appearance of the pink nuclei in a field of blue. The selective staining method, 
then, is not a trustworthy means of determining germ-line cells. 

If, now, these cells, having the diagnostic characters of the primordial 
germ cells, are not true germ cells, but soma cells that give rise to the 
fundament of the heart when found in the cardiac region, and to the liver 
when found in the place where the fundament of that organ develops, what 
is it that causes the cytoplasm to be sharply defined and the large round 
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vesicular nucleus to appear? It is of fundamental importance to decide 
whether or not these peculiar cells are truly germ cells, and if they are not, 
what is possibly the cause of their distinctive appearance. This question will 
be discussed in the present paper, in so doing it will be necessary to trace 
the changes in the appearance of the cells from cleavage to the formation 
of the genital ridge. 


IV. OBSERVATIONS. 
1. From the Blastocyst Stage to the Formation of the Genital Ridge. 


The first period, extending from the blastocyst stage to that of the 
genital ridge, may be called the period of undifferentiated development, in 
that no well defined fundament of the sex gland occurs. I shall begin the 
description of the ontogeny of the mouse with an embryo of five days’ 
gestation. In a blastocyst of this age (pl. 1, fig. 1) the ectodermal node is 
readily distinguished from the entodermal cells by the deeper staining of 
its syncytial mass and by the smaller size of its nuclei and their closer 
grouping. Figure I is a camera drawing of a section through a five-day 
blastocyst. The entodermic layer is only one cell thick on one side of the 
node, but the greater portion of it is two cells deep. The general shape 
of the blastocyst is that of a compressed hollow sphere. 

The cytoplasm of the entoderm cells has a definite limiting membrane 
on the surface bathed with blastocoelic fluid, the sharpness of the outline 
being in part due, however, to the difference in refractive power between 
the cytoplasm and the fluid of the blastocoel. In the entoderm of the early 
blastocyst there are often encountered conspicuous cells, which have all the 
peculiarities generally ascribed to primordial germ cells. Two such cells 
chance to lie in the section figured, one of them at the end of the leader 
from ’en’drm’, the other above and to the left of it. Each of these cells 
possesses two or more deeply staining masses within the nucleus which 
resemble plasmosomes. This condition is also shown by the nuclei of several 
cells in the ectodermal portion of the node, as weil as by those of the 
entoderm. It seems to me, therefore, that this is not sufficient reason for 
regarding these cells as differentiated from the remaining entoderm cells in 
any fundamental way except size, and the significance of that disappears 
when one observes that there are all gradations in size of nuclei from these 
to the smallest. 

During the development of the following day the cells become diffe- 
rentiated into the two fairly well defined layers ectoderm and entoderm 
(fig. 2). The cells of both layers are very much alike and differ in no marked 
way from those of the 5-day blastocyst. The greatest change is seen to have 
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occurred in the cells of the trophoblast (con. ec’plac.), which are relatively 
smaller and seem to be in process of dissolution. 

In a 7-day mouse embryo (fig. 3) one sees that the egg cylinder is 
considerably elongated and the para-ammiotic cavity well established. The 
ectoderm is seen to be one or two cell layers thick, while the entoderm is 


composed of but one layer of cells. The nuclei of entoderm cells are large 


and rounded, but the cytoplasm enveloping them is not sharply marked off 


‘nto cell territories. This particular condition probably marks an inter- 
kinetic stage. 

In a longitudinal section of the egg cylinder of an 8-day mouse 
embryo (fig. 5) one sees that both the ectoderm and the entoderm 
are still sharply delimited, except where they merge into the ecto- 
placental cone. The entoderm near the ectoplacental cone is quite thick, 
yet it has but one layer of nuclei. The thickness is chiefly due to the 
vacuolated nature of the cytoplasm. In most instances the nuclei are 
large and nearly round. Near the antimesometrial end of the egg cylinder 
the entoderm becomes very thin and stretched out, a condition that is entirely 
transitory and probably caused by the rapid growth of the ectoderm pushing 
against it and stretching it out. The parallel lines cutting the left wall in 
figure 5 bound a region containing some very significant cells, which are 
shown on a large scale in figure 6. In the right hand part of figure 6 there 
are two well defined cells in the telophase of mitosis. The upper one of the 
two has its chromatin arranged in a compact irregular mass from which 
fibers, probably achromatin, ramify through the cytoplasm and reach the well 
defined limit of the cytoplasm. In the lower cell, the chromatin is in early 
telophase, polar view, and has radiations more or less regularly connecting 
it with the peripheral limit of the cytoplasm. In both cases the condensation 
of granules appears to form a membrane surrounding the cytoplasm. This 
is a significant fact, which will be referred to frequently in the course of 
the discussion. Is there a possible reason for the close approximation to a 
cytoplasmic membrane? Would it serve any special function in the physiology 
of the cell? To me it seems reasonable to suppose that in a syncytium, where, 
during the resting phase, the nuclei have no definite amount of cytoplasm 
attached to them, the process of mitosis would be seriously hampered if this 
condition could not change. If the centers which initiate the act of division 
lie outside the nucleus there should be some sort of firm attachment for the 
spindle fibers in order that they may function effectively in mitesis. Hence, 
I am of the opinion that the two large mitotic cells in the ectoderm of 
figure 6 have a substantial cytoplasmic membrane during the phenomenon 
of mitosis. In the entoderm of the same figure (6) there is a peculiar cell, 
just above the leader to "ec’drm.”, which also has a well defined membrane 


around the cytoplasm. Within the nucleus of this cell there are two plasmo- 
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somes, from which radiate strands of karyoplasm that reach the nuclear 
membrane. In these radiating strands near the inner surface of the nuclear 
membrane are several deeply staining granules. This cell especially has the 
characteristics of a primordial germ cell, yet I hesitate very much to attribute 
such properties to it, inasmuch as it seems to be approaching mitosis. 

One can readily find areas in any section where all the cells are in the 


resting condition and accordingly not one has a cytoplasmic condensation 
resembling the structure of a membrane and none of the nuclei show signs 
of an approaching mitosis. Such a condition obtains in the section repre- 
sented in figure 49 (pl. 6). The cells which one finds in the interkinetic 
phase do not have anything resembling a cytoplasmic membrane and in the 


absence of this condition cannot be confused with cells which satisfy the 
definitions of primordial germ cells. 

After nine days of gestation there begin to appear the fundaments of 
the embryonic nervous system and heart. The mesoderm, which was first 
recognizable in the second half of the eighth day, is much more extended 
and has become split into the somatoderm and splanchnoderm. In figure 47 
(pl. 6) is shown a cross section of a 9-day mouse embryo. The upper part 
of the figure, where the section passes through the smaller part of the 
ammiotic cavity, contains in the thick wall above the cavity in each of the 
germ layers some very interesting cells (pl. 2, figs. 9, 10). This part of the 
embryo is very near the place where later will appear the involution to form 
the posterior gut. The cells found in this region have special importance 
because in an embryo of the rabbit at a similar stage of development 
RUBASCHKIN (’12) found in this region that the primordial germ cells were 
first descernible. 

The 10-day mouse embryo (pl. 2, fig. 8) marks the close of the egg- 
cylinder stage. The head fold is well developed and is the most conspicuous 
structure of the embryo. It is made up of a double fold of tissue with a 
deep median cleft. The ectoderm is made up of long columnar cells with 
elongated nuclei, the cell boundaries being without definition. The mesoderm 
embraced between ectoderm and entoderm is several cells thick, the cells, 
with spherical or oval nuclei, being loosely arranged. The mesoderm is thickest 
in region of the root of the amnion and thins out to a very indistinct layer 
as one traces it forward. It becomes thicker again in the region of the 
primitive somites and within the head fold. The entoderm is everywhere 
thin and inconspicuous, the nuclei are small, rounded or elipsoidal, except 
where the entoderm merges into the extra-embryonic membranes, where the 
cells become much larger and of a cuboid shape. The nuclei in places are 
invariably spherical and larger than at any other place. 

In the mesoderm posterior to the region of the primitive somites 
(ms'drm., fig. 8) are tound some peculiar cells which upon first sight may 
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be mistaken for primordial germ cells because of their superficial resemblance 


to oogonia and spermatogonia. Upon closer inspection, however, obstacles 
to this interpretation are encountered which in my judgement exclude them 
from the germ line. 

The first obstacle is that the large cells, rendered very conspicuous by 
their size and staining reaction, may be ordinary wandering cells within the 
mesoderm. One encounters within the entoderm and ectoderm only small 
and inconspicuous nuclei, but within the mesoderm are found the cells of 
the type designed by c/. mig. in figure 9. I have interpreted this as a migratory 
cell because in ofher regions of the embryo, as well as here, there are con- 
ditions which strongly suggest that cells migrate out of the entoderm, at first 
to form the mesoderm cells and later to go into the formation of structures 
arising within the mesoderm, such a migration as BERENBERG-GOSSLER found 
to occur in the formation of the Wolffian duct of Lacerta agilis, and such as 
also occurs in the formation of the endothelial lining of the heart according 
to those who maintain that the lining is a product of the entoderm. 

It may with justice be contended that all the cells encountered within 
the mesoderm that have pseudopodia, large round nuclei and cytoplasmic 
boundaries are not wandering cells. The second objection to calling these 
peculiar cells primordial germ cells is that some of them may be enlarging 
preparatory to the establishment of the fundament of a new organ. In cross 
sections of a 10-day mouse embryo one finds on either side of the median 
plane of the embryo, lying within the mesoderm but very close to the ento- 
derm, a peculiar nest of large round cells that at once attracts attention. Two 
such cells in figure 43 are labeled cl. mig. The cell nests when followed 
through the serial sections in a posterior direction are found to cease in 
the mesoderm posterior to the last somite; anteriorly, however, they seem 
to press closely together, the cytoplasm becoming confluent and the whole 
structure taking on the nature of a tube. These cells, lving in the region of 
the arising primary aortae, are conspicuous by their size, the regularity of 
their outlines, the more or less well defined limits of the cytoplasm, and the 
feebleness of their stainability (cl. mig., fig. 43). The change in the appear- 
ance of these cells is due, I think, to the arrangement of the cells in situ 
to form a new organ. Throughout the entire development of the mouse I 
have been particularly impressed by the constancy with which the site of a 
new structure in an undifferentiated layer of cells is regularly presaged by 
the enlargement of the cells in the place where the fundament of the organ 
will arise. The first sign of the heightened activity is an enlargement 
of the cells in the position where the increased activity is to occur; 
there then follows a rearrangement of the cells, involving some move- 
ment and some dissolution of cells, and finally a spurt of mitotic activity. 
Large size is very common in cells showing a sudden activity and therefore 
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its value as a diagnostic character of germ cells is rendered unreliable. The 
entoderm of the posterior gut of a 10-day embryo (fig. 48) rarely has large 
cells in it. Now and then, however, an enlarged nucleus is found and where 
the transition between embryonic and extra-embryonic entoderm occurs nuclei 
are found with definite cytoplasmic membranes. Two such cells are repre- 
sented in figure 48. One of these is labeled c/. mig. The other, above and 
to the left, is not labeled and has no delimited cytoplasm. Both of these 
cells, I believe, are enlarged cells of the entoderm, either preparing for mitosis 
or about to become migratory cells from the entoderm. 


In the region of the stalk of the amnion in a 10-day embryo one en- 
counters large conspicuous cells. In fact, every part of the embryo may have 
them. Figure 7 (pl. 1) shows one of these cells in the entoderm at the root 
of the amnion, and in figure 11 (pl. 2) one sees a very similar cell taken 
from the ectoderm of the ammion. 

I have called attention to these several cells, taken from various portions 
of the 10-day embryo, in order to show that in the mouse certain cells, though 
having all the properties usually ascribed to germ cells, are not necessarily 
propagation cells, nor forerunners of them. The position, I must emphasize 
again, is a very important factor in endeavoring to decipher the nature and 
fate of cells. The large round cells, having a faint staining reaction and 
cytoplasmic membrane are to be found in various parts of the embryo from 
the blastocyst stage to birth. 

That the wide distribution of these cells is not to be explained as the 
result of their being transported by the blood stream, is obvious from the 
fact that they are recognizable long before blood vessels are established, 
and when in the later stages of development similar cells are found in the 
blood stream, they are so stained in Wright’s blood stain as to render their 
identification as hematopoietic cells quite sure. 

After eleven days of gestation the embryonic differentiation has pro- 
gressed to such an extent that all the primordia of the several organs have 
become established. The fundament of the sex gland of an early 11-day 
embryo is recognized only as a place where the cells of the epithelium of 
the coelom are increasing in size, due to a rise in the rate of the cell activity, 
as evidenced by the greater frequency with which mitotic figures occur; but 
no structure can be identified as the fundament of the gonad until very near 
the close of the eleventh day. KirkHam (’16) states that he has not been 
able to find primordial germ cells in embryos of the mouse younger than 
eleven days, but from that time on they can be traced without a break. He 
says (p. 217—218): 


"The primordial germ cells... are characterized by having large, round nuclei, 
and clearly defined cell membranes, while the adjacent epithelial cells have smaller, 
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oval nuclei, and indistinct membranes. Mouse embryos of eleven days show the prim- 
ordial germ cells scattered through a much larger number of epithelial cells, without 
sexual differentiation.” 

By anyone not an actual investigator in the field of germ-line cells, the 
foregoing statement would be accepted without question, and identification 
of germ cells would appear clear and devoid of any conflicts. We would 
be led to believe that whenever, within the epithelium, a cell is encountered 
that has a “large, round nucleus”, and "clearly defined cytoplasm”, it would 
be called a primordial germ cell, and from its name thus bestowed predict 
its function and its fate. The problem is not so simple, for the reason that 
in the 11-day embryo one finds these characteristic cells, which easily 
lend themselves to the definition of gonocytes, thickly aggregated in the 
region of the entoderm where the Anlage of the liver will arise. The cha- 
racteristics ascribed to certain cells found within the epithelium, and called 
primordial germ cells, are identical with those of cells that go into the 
formation of the liver. Our problem is to separate primordial hepatocytes 
from primordial gonocytes by the use of identical standards of measurement. 
A procedure which yields no positive results in the determination of germ 
cells. 

In a cross section of a rat embryo of eleven days gestation (pl. 2, fig. 12) 
there are seen, at the lower left hand part of the figure near the end of 
the leader from the abbreviation "e’th.”’ two parallel lines, bounding the 
region drawn on a larger scale in figure 13. This region marks the site where 
the fundament of the sex gland will form. The gut entoderm, labeled e’th 
(fig. 13), is made up of two or more layers of cells; the nuclei of some 
of these are round, others oval in outline. At the lower part of the figure 
in the epithelium of the gut there is seen in mitosis a cell which has sharply 
defined limits. The clear definition of the chromatin ring and the area sur- 
rounding it is wholly due to mitosis. Where somatoderm joins splanchnoderm, 
the genital fold develops. In figure 16 this region appears as a thickening 
at the angle where somatoderm (so’drm.) and splanchnoderm (spl’drm.) meet. 

Between the epithelium of the posterior gut and the splanchnoderm 


detached cells are often encountered whose shape strongly suggests amoeboid 


movement. Such a cell is shown in figure 15 (pl. 2). This cell was abserved 


in the region between the entoderm and the splanchnoderm labeled ”g” in 
figure 16, and is typical of many cells found in that region, as well as in 
the vicinity of the anterior intestinal portal. In comparison with the two 
erythrocytes from the aorta shown in figure 14, it is seen to have a larger 
nucleus, an irregular cytoplasmic outline and a small plasmosome, from which 
strands radiate out to the nuclear membrane. From the appearance of this 
cell and its position in the embryo, coupled with the fact that many like it 
occupy a similar position throughout the entire length of the embryo, I am 
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led to the conviction that ‘t has been detached from the entoderm and has 
become a wandering cell in the mesoderm. Its fate can only be conjectured. 

The close of the eleventh day of gestation marks the end of what I 
have arbitrarily designated as the first period in the history of the sex cell. 
Before entering upon the second period, I shall now review briefly the events 
already passed over, for the purpose of deducing from them, if possible, 
some general conclusions relative to the precocious segregation of primordial 
germ cells in the embryo of the mouse. 

Certain peculiar and characteristic cells possessing in every respect the 
properties and qualities of cells heretofore designated as primordial germ 
cells have been observed in the blastocyst of the 5-day mouse embryo. 
These cells I have been forced to conclude are ordinary entoderm cells, and 
not in any way the precursors of the germ cell. 

As development proceeded other cells were noticed which also possessed 
the properties of gonocytes. The peculiarities of these cells are believed to 
be due to the changes incident upon approaching mitosis. There was another 
class of exceptional cells having large round nuclei and a definite cytoplasmic 
membrane, which are held to be cells actively entering into the formation 
of embryonic fundaments. So far in the development of the mouse, there 
are no cells that can safely be held to be primordial germ cells. 


2. Morphogenesis of the Germ Gland. 


The second period may conveniently be divided into a primary stage. 
during which there is developed the indifferent gonad, and a secondary stage, 
during which the indifferent fundament becomes an ovary or a testis. For 
reasons before mentioned, I shall have very little to say concerning the 
morphogenesis of the ovary, confining my observations mainly to the con- 
ditions in the male. 

The indifferent sex gland begins as a thickening on the ventral border 
of the Wolffian body during the twelfth day of gestation. The extent of the 
genital ridges, both laterally and medially, ‘s shown in the cross section of 
a 12-day mouse embryo (pl. 6, fig. 42), the fold being represented by 
the structures labeled "pli. ur-gen. ce.’. This ridge in a 12-day embryo, 
3.75 mm. long, has a width of o.1 mm. At first the epithelium covering the 
Wolffian body is but one cell layer thick, but as development advances its 
cells repeatedly divide until the region immediately ventral to the Wolffian 
body (fig. 42) becomes several cells thick. This is the genital part. On the 
lateral side of this body the germinal epithelium merges into the single-cell 
layer of the peritoneum and on the medial into that of the mesentery. The 
several layered condition extends through the entire length of the ridge. 
Figure 17 (pl. 2) shows the structure of the genital ridge of a mouse embryo 
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of this age as seen in cross section. In this section one sees distinct chains 
of cells extending from the epithelium into the underlying stroma. These 
chains are more or less completely separated from one another by distinct 
spaces, in which as yet no blood cells are to be seen. Nearly all the cells 
of the genital ridge are of the same character and apparently derived from 
the epithelium. The few large round cells found in the epithelium, represent 
soma cells in mitosis, or at least in preparation for division. In a 13-day 
mouse embryo (pl. 3, fig. 18), however, there are numerous large round 
cells lying among the cells of the stroma as well as within the epithelium. 
Here the chains of cells extending down from the epithelium are not so 
well defined as in the earlier stage. The large round cells are labeled in the 
figure cl. g’. These so-called early germ cells behave toward stains in much 
the same way as the stroma cells; they have been derived from the epi- 
thelium and serve to increase the size of the core of the germ-gland funda- 
ment. I have called them the pseudo-germ cells because they resemble the 
subsequently formed germ cells, but are not, I think, genetically concerned 
with the definitive ova or sperms. 
The transverse extent of the genital ridge (pli. ur-gen. ce.) in the 
rat (pl. 6, fig. 44) is relatively the same as in the mouse of 
the same age, and is represented as lying ventral and medial of the posterior 
cardinal vein (wn. crd. p.). Laterally and medially the epithelium of the ridge 
becomes thinner, as if compressed by the more rapid growth of the body 
of the mesonephros and the subsequent closing of the coelom. The lateral 
compression of the embryonic body, combined with the increase in size of 
the mesonephros and of the ridge itself, tends to make the fundament of 
the germ gland (fli. ur-gen. ce., fig. 44) bulge out into the coelom. The 
anterior part of the genital fold begins to lose its characteristic structure 
before the contiguous posterior part does, so that the actual growth of the 
gland region progresses from the anterior toward the posterior end. In figure 
20 (pl. 3) is shown the region of the genital gland only, from another rat 
embryo of the same age. In this specimen, however, the stroma is much more 
voluminous, and there is a faint indication of the beginning of a separation 
of the epithelium from the medullary part of the gland. That the separation 
is accomplished very quickly, is shown by the fact that in a rat of the same 
number of days (13) of gestation (fig. 22) the medullary core was distinctly 
separated from the epithelium; so that the variation in the rate of develop- 
ment within the members of a single litter must be considerable. The chain- 
like arrangement of the cells making up the core of the gland is still .dis- 
cernible some time after the complete separation of the medullary core 
from the germinal epithelium. 
According to FeLix (’12) we can now speak of the gland as being 
made up of a superficial epithelium and a nidulus, or core, of epithelial origin, 


18 


ao 
4 
VOLe 
3 
: 
i 
| 


259 
THE PRIMORDIAL GERM CELLS IN THE MOUSE AND THE RAT 


the core being composed of cells originally derived in chains from the 
germinative epithelium. It is from this core, according to FEL1x, that the 
definitive germ-cells in man arise. As soon as the formation of the core is 
complete, he says, we can no longer speak of the epithelium as germinative, 
since the proliferation of germ cells ceased with the splitting off of the 
nidulus, and the epithelium from now on remains passive and grows only 
as the gland itself enlarges. If such a condition obtained in the mouse and 
rat throughout the following days of development, we should be justified 
in accepting for them the view of FELrx, that the epithelium remains passive. 
That such is not the case, will become evident upon closer examination of 
the process of morphogenesis of the sex gland of the mouse and rat. 
Figures 22 and 34 (pl. 5) are both from a 13-day rat and drawn at the same 
magnification. It will be seen that the epithelium is distinctly separated from 
the epithelial core. However, there are in the epithelium of both figures cells 
in mitosis whose planes of division are parallel to the surface of the gland. 
This indicates, I believe, that the epithelium has not lost its power to pro- 
liferate cells which increase its thickness. In a more advanced individual 
than the one shown in figure 22 (fig. 34), certain cells are to be seen which 
seem to have migrated from the epithelium into the space between it and 
the core, thus more or less completely obliterating the space by filling it 
with cells. This, then, is an indication of a second proliferation of cells from 
the epithelium. That such is the case, is rendered more probable by the evi- 
dence of well marked downgrowths of cords of cells from the germinative 
epithelium which terminate in a true germ cell (cl. g., fig. 23). These easily 
recognized cords of cells are to be found only after the separation of the 
epithelium from the core, and hence initiate the second proliferation of cells 
from the germinative epithelium. The cells of the second proliferation may 
enter the core as linear cords, in which case the stroma cells of the nidulus 
are pushed aside, or as irregular masses. The irregular masses soon become 
detached from the epithelium and are surrounded by the stroma cells of the 
gland. Both these methods of downgrowth can be found in the same gland. 
During the 14th day of gestation the male germ gland undergoes a diffe- 
rentiation which enables one to recognize that it is a testis. The ovary is 
not differentiated at such an early age, but retains the character of the in- 
different gonad for a few days longer. By virtue of this differentiation of 
the testis, it is possible to distinguish between the sexes at the beginning of 
the 15th day of gestation, and to state with considerable certainty which is 
to become an ovary and which a testis. 

So far, our observations on the development of the indifferent gonad have 
led to the conclusion that the first proliferation of cells results in the for- 
mation of an epithelial core or nidulus the epithelial character of which 
entirely disappears. With the first proliferation large, so-called germ-cells 
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of the epithelium are carried down into the stroma of the germ gland. The 
fate of these early germ cells of the epithelium will be considered under 
the next topic (morphogenesis of the testis). Suffice it is to say here that 
they are not the progenitors of true germ cells. Upon the cessation of the 
first proliferation, the epithelium of the genital fold becomes distinctly sepa- 
rated from the epithelial core and soon afterwards there are indications 
that a second proliferation of cells from the epithelium is impending. The 
beginning of the second proliferation really marks the end of the indifferent 
period of gonogenesis. At the beginning of the second proliferation the 
difference in appearance between the germinative epithelium and the medulla 
;s a marked one. The layer of germinative epithelium is very compact (pl. 3, 
fig. 22) in contrast to the loose, spongy character of the core, and its cyto- 
plasm stains more densely than that of the core (pl. 5, fig. 34). 

The nuclei of the cells in both medulla and germinative epithelium are 
very much alike in appearance. One finds in both structures large round cells, 
some with sharply delimited cytoplasmic envelopes, others with indistinct 
cytoplasmic boundaries. A typical cell from the core of a 13-day rat embryo 
is shown in figure 24. It is the cell which is designated by the letter ’’g.” 
in figure 22. When this cell is compared with similar cells found in the limb- 
bud (fig. 21), the most striking difference is seen in the nucleus, which in 
the case of the cell from the bud does not contain such a distinct plasmo- 
some. Another point of difference is the form of the cell itself, the one 
from the limb-bud being more elongated, even approaching a spindle shape. 
In each case the long axis of the cell was parallel to the direction of growth 
of the organ in which it was found. Both of these cells, in comparison with 
their neighbours, are of sufficient size to attract attention upon casual 
observation. These cells have the diagnostic characters generally claimed for 
germ cells, but their position within the embryonic body, as well as their 
persistence into an embryo as late as 20 days, shuts out the possibility of 
their being such. Large round cells having a distinct cytoplasmic limitation 
are found in various parts of the embryo in every stage of development 
examined, Two such cells are represented in figures 25 and 27. It becomes 
necessary to look elsewhere for an explanation of their size and the cause 
of their delimited cytoplasmic boundaries. As one observes the changes in 
a cell due to advancing mitosis, it is to be noted first that the membrane 
around the cytoplasm becomes more firmly established, at the same time the 
nuclear membrane gradually disappears (fig. 27). Secondly, a sign that aids 
in determining the phase of karyokinesis lies in the nature of the plasmosome. 
During the earlier phases of mitosis the plasmosome becomes spongy in 
appearance (pl. 6, fig. 46), due to the absorption of fluid; this subsequently 
ends in its conversion into karyolymph. The nucleus at this phase presents 
a vesicular appearance; but this, according to ScHAXEL (’11), is due only in 
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part to the dissolution of the plasmosome, the more pronounced cause being 
the absorption by the nucleus of fluid from the cytoplasm. This absorption 
results in an increase in the size of the nucleus. There seems to be nothing 
incompatible with the view that the characteristics of the so-called primordial 
germ cell — i. e. the cytoplasmic membrane, the large size of the nucleus, 


and its vesicular appearance — are due to the changes incident to approach- 
ing mitosis. A comparison of cells that make up the fundament of the gonads 
with cells from other parts of the body in the same embryo, or in other 
embryos, leads to the conviction that most of the conditions supposed to 
be indications of germ cells are reproduced in many parts of the body by 
cells about to divide, and that the argument for the identification of germ 
cells based on such histological evidence is untrustworthy. 

The first proliferation, during which the epithelial core is established, 
simply provides the materials out of which the connective and interstitial 
tissue of the gonad is developed. 


3. Morphogenesis of the Testis. 


We left the description of the indifferent reproductive gland at a period 
in its development when it consisted of two parts, — a core, of epithelial 
origin, and an epithelial covering, — and at a stage just before the epithelium 
began to show evidences of a second proliferation. The cells of the core 
become loosely associated, and those which are destined to give rise to the 
connective tissue begin to assume a fusiform appearance. Into this spongy 
core the cells of the second proliferation from the germinal epithelium 
penetrate as cord-like downgrowths (pl. 3, fig. 23). At the beginning of the 
formation of the testis there are only a few of these downgrowths. In a 
cross section of the testis of a 9.5 mm. mouse embryo (pl. 4, fig. 29) the 
downgrowths have assumed the form of solid cords. The cord on the left 
of the figure labeled cd. te. is for two thirds of its length in contact with 


the germinative epithelium. Near the hilus of the testis it curves and is 
traceable down the center of the gland away from the mesorchial border. 
At the antimesorchial border a thick layer of connective-tissue cells inter- 


venes between the ends of the cord and the epithelium. This condition is 


met with in both ovary and testis of an early date. Much later the cords of 


the ovary break up into irregular masses, which retain peripherally their 


connections with the epithelium. In figure 28 — a cross section of the ovary 


of a mouse embryo 21.5 mm. long, about 17 days gestation — the cords are 


seen to be still connected at one end to the epithelium, although they are 
beginning to become separated into two groups, the cortical and the medul- 


lary. The cortical portions of the cords are made up of irregular masses 


of cells, the forerunners of the true germ cells; and, as in the ovary, they 


undoubtedly are products of the second proliferation. 
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The cords of the testis, in contrast to the conditions within the ovary, 
has, as a consequence of the method of their formation, a connective-tissue 
sheath. The manner of their downgrowth, resulting in the alignment of the 
spindle-shaped cells of the stroma, is shown in figure 37 (pl. 5). So intimate 
is the relation between the testis cords and their surrounding sheaths that 
cross sections of the cords have shown them to have a distinct envelope. 
In figure 30 (pl. 4) the tubule labeled tbl. rt. sem. is quite distinctly cut off 
from the surrounding stroma tissue by a thin layer of connective-tissue cells. 
The cord of cells labeled cd. te. is yet in contact with the epithelium. The 
cells making up the testis are at this time of three kinds. The most con- 


spicuous are the large germ cells, with spherical nuclei, two of which are 


shown in figure 31 (pl. 4). Those of the second sort are the much smaller 
indifferent cells in their downgrowth from the germinal epithelium. It is 
this kind of cell that becomes enclosed in the tubules and either becomes 
a nurse (Sertoli) cell, or undergoes degeneration. Remains of these cells 
undergoing dissolution are everywhere to be found within testis cords (figs. 
35, 37. 41). The third kind of cell stains intensely, is always spindle shaped 
and lies curved around the testis cords or parallel to them. These cells form 
the connective-tissue sheaths of the tubules as well as the interstitial cells 
of the testis. Later it will be shown that these cells participate in the for- 
mation of the rete testis, rete blastema and mediastinum testis. All three 
types of cells are illustrated in figures 32 and 33 (pl. 4). 

The irregular masses of germ cells seem to be the first stage in the 
formation of the sex cords. The first ones to be recognized consist of four 
to eight germ cells. This number is continually increased by recruits from 
the germinal epithelium, until the whole mass elongates and assumes the 
form of a long solid cord (figs. 28, 29). The cells making up the cords 
rapidly divide and become cylindrical. Subsequently the germ cells become 
arranged around the inside of the connective-tissue sheath, thus producing 
the primary seminiferous tubules (primary in the sense that no lumen is yet 
formed). 

The tubules lying close to the germinative epithelium have, intervening 
between them and the outside covering, a layer of cells which is destined 
to become the tunica albuginea. In some places this layer is only one cell 
thick, in others it is three or more; the same kind of cell that forms this 
primitive tunica albuginea fills the spaces between the tubules of sex cords. 
The sex cords do not all arise at the same time, but gradually increase in 
number as development proceeds. The production of testis cords continues 
until they are completely disconnected from the epithelium by the albuginea 
(fig. 45, pl. 6). When once cut off they begin to anastomose with one another 
at their peripheral ends, as shown in figures 36, 38 (pl. 5), and 45 (pl. 6), 
in such a way that a variable number join one of the vasa recta centrally, 
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while peripherally they end in blind, knob-like pouches. As the growing cords 
of cells penetrate the stroma of the early gland they shove aside the cells 
of the core. The result of this process is the production of the connective- 
tissue sheaths of the sex-cords. In the region of the hilus the connective- 
tissue cells condense to form the rete blastema (ret. bl., figs. 36 and 38, pl. 5). 
The rete tubules composing the blastema soon become united to the con- 
nective-tissue cells that surround the testis cords, forming the mediastinum 
testis. The testis cords become smaller at their inner ends where they unite 
with one another thus enabling two or three to enter one of the vasa recta. 
In this way there are produced two sets of anastomoses, one at the periphery 
of the testis, the other in the region of the hilus. 

At birth the spermatogonia have increased in number, and the diameter 
of the tubule is greater (fig. 35). 

In a mouse testis ten days after birth the primary spermatocytes have 
formed, and about twenty days later the primary spermatids are found; at 
this time a lumen appears in the tubules. 

Thus far we have been concerned chiefly with the grosser phenomena 
in the formation of the testis and have paid very little attention to the 
character of the cells composing it. At the close of the description of the 
indifferent gonad the conclusion was reached that the first proliferation of 
cells from the germinal epithelium resulted in the formation of a core, of 
epithelial origin, which was distinctly separated from the germinal epithelium. 
At the beginning of the formation of the definitive gonad there occurred a 
second proliferation of cells. From this second proliferation come the testis 
cords, as illustrated in figure 37 (pl. 5). The cells making up these cords 
are dividing rapidly, as is evidenced by the fact that almost all of those in 


any one cord are in some stage of mitosis. The layer of cytoplasm enveloping 
each nucleus is at all times distinctly bounded by a cell membrane or a 
condensation of granules closely resembling a membrane. Just within this 
membrane the cytoplasm is quite compact, but becomes less dense in a region 
immediately surrounding the nucleus (fig. 39). A typical cell of the early 


testis cord, not in an advanced stage of mitosis, is shown in figure 31 (pl. 4). 

When the unmistakable progenitors of germ cells (fig. 31) are com- 
pared with the so-called primordial germ cells, the differences are so striking 
that it is impossible to confuse the two types. The written words which one 
must use to describe them fail to accentuate the differences. However, if 
the two germ cells of figure 31 are placed along side of cells having the 
properties of primordial germ cells, the points of difference are made much 
more manifest. The cells having the properties of the so-called primordial 
germ cell are represented in plate 3, figures 24—27. All these cells have been 
drawn at the same magnification as the two in figure 31. All of them have 
large spherical nuclei and, with the exception of the two cells represented 
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in figures 24 and 20, all have a demarcated cytoplasmic limitation. However, 


the true germ cells are almost twice as large as any cell that has arisen 
before them, and the cytoplasmic limitation is much more sharply cut. Even 
the large round cells which are occasionally to be found in the germinal 
epithelium during the first proliferation are never so large nor so clear cut 
as the true germ cells found within the sex cords of the second proliferation. 
The large cells of the first proliferation are well within the limits of the 
ordinary variation in the size of cells encountered anywhere within the 
developing embryo, and so contribute their share to the formation of the 
fundament of the gonad. 

It is my conviction that the true forerunners of the germ cells and of 
the nurse cells originate from the second proliferation only. For the large 
round cells found in the core resulting from the first proliferation possess, 
as I think I have shown, no qualities that would identify them as unquestion- 
able progenitors of the definitive germ cells. Inasmuch as the definitive germ 
cells can be traced without a break from the stage of the spermatid back 
to the second proliferation period, but not farther, the only safe conclusion 
seems to be that the cells of the core produce the following structures in 
the testis: first, the connective-tissue sheaths of the testis cords; secondly, 
the tunica albuginea; thirdly, the rete cords; and, fourthly, the rete blastema. 

This view is not in accord with the observation of FELIx (’12). For, 
in man, he says (p. 892): 

"The epithelial nucleus [core] becomes very loose and develops quite suddenly 

cords.” 

Neither do his observations on man agree with mine on the mouse, for 
he adds: 

“It seems as if all the testis cords are formed at once, and the subsequent enlarge- 
ment of the organ depends entirely on the elongation of the tubules, on their coiling, 
which is associated with their elongation, and cn their increase in diameter.” 

In the 9.5 mm. mouse (pl. 4, fig. 29) there are but few tubules in the 
entire length, but by the time the embryo has developed to a length of 
10.5 mm. there are several (fig. 30). 

The increase is due, I believe, to the continued proliferation of sex cords 

the germinal epithelium. When the tunica albuginea has severed all the 
cords from the epithelium the increase in number ceases. This view is 
favored by the fact that in a cross section of the testis of a mouse at birth, 
the separation of all cords from the epithelium was complete, 

the seminiferous tubules numbered by actual count 110, whereas in a testis 
30 days after birth they numbered only 135. The difference in number, 25 
tubules, could, | believe, fall within the limits of individual variation. The 
existence of an extremely complicated system of anastomosing tubules shown 


by Bremer (11) could easily render this possible. 
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FELIx (’12) believes, and I agree with him, that the epithelial nucleus, 
or core, gives rise to the tunica albuginea, to the testis tubules and to the 
rete testis. The rete testis in the mouse, as well as in man, arises from the 
rete blastema. Of course FreLix did not recognize a second proliferation of 
cells from the epithelium, nor did he contend that the testis cords originated 
from the epithelium. ALLEN (’04) recognized in the pig that the sex cells 
forming the testis cords arose from the epithelium. In the mouse I think 
I have shown with reasonable certainty that only the nurse cells come down 
with the germ cells during the second proliferation. As a result, the process 
outlined by FeLix for man differs considerably from that of the mouse. 
My observations on the mouse concerning the origin of the testis cords agree 
very closely with those of ALLEN (’04) for the pig. The specific instances 
in which the conclusions arrived at are not in accord with the views of 
FeLix are these: The testis cords do not, in the mouse, develop quite sud- 
denly out of the epithelial core, but arise as successive downgrowths from the 
germinative epithelium; the number of testis cords depends upon the number 
of downgrowths from the epithelium; the epithelial core in the mouse gives 
rise, as already stated, to: first, the connective-tissue sheaths of the testis 
cords; secondly, the tunica albuginea; thirdly, the rete cords; fourthly, the 
rete blastema. 

The events already described, in what I have called the second period 
in the sex-cell cycle of the mouse, have extended somewhat into the period 
of spermatohistogenesis, or the third period. I have done this in order to 
trace the metamorphosis of cells from the second proliferation to the defini- 
tive spermatids. 


4. Migration of the so-called Germ Cells. 


Since it is impossible by the methods at present available to observe 
in the living animal the actual growth and migration of cells deep within 
the embryonic body of higher animals, any conclusions regarding possible 
migration must be based on indirect evidence. That such migrations do occur 
over very limited distances within the embryo, cannot be doubted. However, 
in cases where the evidence supporting cellular migrations is substantial, one 


cannot fail to be impressed with the fact that the distances covered are very 


limited. In many instances this migration seems to be hardly more than a 
re-arrangement of cells, as in the formation of the Anlage of the heart and 
liver. Blood cells which are transported by the blood stream are of course 
not true migratory cells. Certain types of blood cells, however, become 
migratory when they leave the blood stream and penetrate through the 
tissues; but these types of migratory cells are not considered to be in the 
same category with the so-called migratory primordial germ cell. 
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Students of the germ-cell problem who contend that there is an extra- 
regional origin of the germ cells, advocate one or the other of two methods 
by which the germ cells reach the fundament of the gonad. The first is 
that of active amoeboid movement. This is a theory of migration in the true 
sense. The second method has been called a passive migration. According 
to this view, the folding and shifting taking place in the primary germ layers 
during the early ontogenetic development of the vertebrate embryo serve 
to further the progress of the germ cells toward the gonad, the germ cells 
taking little or no active part in the process. Such a view is scarcely one 
of migration; it is rather one of transportation. Migration implies the power 


of automatic movement by the independent units, and when the so-called 
germ cells are removed bodily from place to place by the movements of 
the germ layers, no power of automatic movement is required of them. 


However, some investigators maintain that the germ cells, after being trans- 
ported to the mesentery by the folding of the primary germ layers, actively 
migrate from that structure to the gonads. 

Another method of transportation, which, as far as I am aware, has 
not been confirmed by observation upon any other form, is the one put for- 
ward by Swirt (14), who is of opinion that the primordial germ cells in 
the chick are carried by the blood stream to the fundament of the germ gland. 

Lobose projections of various embryonic cells, resembling processes of 
certain species of amoeba, have frequently been interpreted as an indication 
that such cells move from one part of the embryo to another by means of 
these pseudopodia-like projections. For example, PATTERSON (’13) contends 
that in the blastocyst of the armadillo there are two kinds of cells, large 
and small. The small ones move down from the trophoblast to the lower 
edge of the blastocyst, where they spread out by means of blunt pseudopodia 
over the entire lower surface of the germ disc to form the entoderm. A like 
phenomenon has been observed by HARTMANN (19, p. 71) in the blastocyst 
of the opossum. The same pseudopodia-like processes have also been seen 
by many authors in the case of mesenchyme cells and are believed by them 
to be the means by which these cells move from place to place. In the 
instances cited, the distance over which the cells migrate is no greater than 
the thickness of one layer of cells. I deem this an important consideration 
and will return to it when the evidence obtained by the study of conditions 
in the mouse has been fully presented. 

As I have pointed out, the pseudopodia-like processes in the mouse are 
recognized on some cells that have left the ectodermal node and lie on the 
lower border of the entoderm layer. The distance traversed by the cells in 
this case is very short. One finds suggestions of pseudopodia far more pro- 
nounced in the case of cells that lie within the mesoderm (figs. 15, 21). 
These cells can hardly be regarded as germ cells, for the simple reason that 
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their position in the embryo forbids it. It is, I believe, more reasonable to 
suppose that these cells are going into the construction of the organs and 
tissues in their immediate vicinity than to endow them with the ability to 
seek out the germ gland. 

The causes which prompt the germ cells to wander from place to place 
are most obscure. It has been suggested by Woops (’o2) and by BACHMANN 
(14) that the underlying cause of migration of the germ cells may be 
chemical. There is, it is assumed, a sort of chemotaxis exerted by the gland 
which attracts to itself the germ cells and is the real cause of the migration. 
Others have presumed that there exists an unknown force within the embryo- 
nic body which guides the early segregated germ cells through the entoderm 
to the site of the germ-gland fundament, but without venturing any ex- 
planation as to what this force is or how it operates. Swirt (’14) has drawn 
attention to germ cells, degenerating in situations far removed from the 
germinal epithelium, which he thinks have been transported there by the 
blood stream and abandoned. In his opinion it is not possible that these are 
degenerating leucocytes. 

The lobose or pseudopodia-like projections of certain cells that have 
been. called primordial germ cells are not found on the true or definitive 
germ cells of vertebrates, but they are found on many other kinds of cells, 
including mesenchyme cells and the leucocytes. There has not yet appeared 
any satisfactory proof that these mere suggestions of amoeboid activity 
warrant the conclusion that the early germ cells of vertebrates possess the 
power of independent migration, only to lose it in becoming oogonia or 
spermatogonia and to regain it again as spermatozoa. At first the primordial 
germ cells were called primordial eggs because of their resemblance to the 
young follicles of the ovary and because they were first found in the ger- 
minal ridge. It was taken for granted that these early cells of the germinative 
epithelium were the direct progenitors of ova. When the development was 
traced forward and the comportment of these primordial eggs was critically 
examined, their connection with the definitive ova became at once question- 
able. Other investigators, assuming that the primordial eggs were the true 
ancestors of the ova, traced them backward to earlier stages of development. 
In the earlier stages, before the formation of the germinal ridge, cells were 
found which in every way resembled the primordial eggs, and in many cases 
they were far removed from the genital ridge; so it followed, in their opinion, 
that primordial eggs were scattered over the entire embryo. To meet the 
demand for a term applicable to either sex, their name was changed to prim- 
ordial germ cell. The term ”Ureier”’, or primordial eggs, is now almost 
completely supplanted by the term primordial germ cell or ’Urgeschlechts- 
zellen’”. The two categories of cells, namely those found in the germial epi- 


thelium and those existing before its formation, as well as the progenitors 
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of the true sex cells, are supposed to have the same inherent properties as 
well as the same superficial resemblances, such as large size, spherical shape 
and similar staining reaction. The precariousness of this method of reasoning 


becomes manifest when we realize that in the early embryo cell differentiation 


does not admit of such nice discrimination. As a result there has been no 


agreement as to the earliest stage at which the primordial germ cells could 


be identified. Some authors have found them in the entoderm and others 
in the mesoderm, E1GENMANN (’91), as we have seen, found them in the 
segmentation stages of Micrometrus ; Woops (’o2), in the lateral wall of 


the splanchnoderm of Acanthias. RUBASCHKIN (712), in the entoderm near 


the posterior gut involution of a rabbit embryo of a presomite stage. As 


a result of the various studies in which the location of the cells was found 


to differ at different stages of development the idea of a migration of 
primordial germ cells came into vogue. The theory of germ-cell migration 
is based upon the contention that, if a cell bearing the characteristics of 


primitive ova is found in an embryo of a known age in a certain locality 


and if in a later stage it is found in another position in the embryo, it 
must have changed its position by automatic migration. Especially does this 
become convincing if the successive positions occupied by this primordial 
germ cell lie in the direction of the genital ridge. If we are to believe in 
the migration of germ cells, we must be prepared to accept the conclusion 
that certain cells, or classes of cells, are able to set out on a journey over 
several millimeters of intervening tissue, cross barriers and penetrate 
membranes, become carried away in the blood stream, perishing against 
obstacles they cannot surmount, until the survivors are at last safe in the 
fundament of the genital gland. It seems to me that to contend that germ 
cells have an extra-regional origin and are able to travel to the germ-gland 
primordium is to endow them with properties and capabilities that are highly 
improbable, in view of the fact that only highly specialized amoeboid cells 
are usually capable of such extended migrations. The distance the germ cells 
would have to migrate and the difficulties incident upon their movement are 
crave obstacles to the hypothesis of an active germ-cell migration. 

It is true that certain cells, highly specialized as phagocytes, are able 
to penetrate very compact tissues during pathological processes. Even in 
these highly specialized cells they are transported from various places by 
the blood stream to the site of injury, so that, after all, the distance they 
actively migrate is not a long one. 

Most of the difficulties encountered by the theory of active amoeboid 
migration of the germ cells are obviated by the transportation theory. But 
even the transportation method would leave the germ cells in the mesentery 
where their own activity might propel them to the gonad. No investi- 
gators have illustrated the pseudopodia of germ cells, and no definition of 
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a germ cell that I have seen includes a pseudopodium-like process. A few 
authors, when defending the theory of amoeboid activity, have suggested 
the presence of pseudopodia. 

The identification of amoeboid germ cells in the mesoderm or the mes- 
entery is a very hazardous undertaking, in view of the fact that most of the 
cells making up these structures are amoeboid in appearance and, according 
to BERENBERG-GOSsSLER (’14), are being derived for a relatively long period 
of time from the entoderm. 


V. DISCUSSION. 


The most important points of difference between the germ cells and 
the somatic cells are these: first, the retardation of the specialization of 
germ cells; secondly, their potential immortality; thirdly, their origin from 
a line separate from that of the soma cells; and, fourthly, their ability to 
unite as gametes. 

One of the most generally cited facts in evidence of the basic distinction 
between the primordial germ cell and the somatic cell is the retention by 
the former of the embryonic condition. The mere facts that certain cells 
retain their yolk, are large, and stay in an undifferentiated condition does 
not necessarily stamp them as germ cells. If a cell that still retains its 
embryonic nature and appearance is found in some remote part of the 
embryo when the cells about it have become specialized, one is not, I feel 
sure, justified in ascribing to it a chemical and physiological make up entirely 
different from the cells which enclose it. It may be a case of belated or 
delayed specialization, or it may be due to a regression from a specialized 
type, as in tumor or cancerous cells. KERR (’19, pp. 270—271) objects to 
regarding the embryonic condition as a basis for sex-cell determination and 
contends that the described characters upon which the germ-cell nature of 
the extra-regional cells has been based are not yet convincing. For, as he 
maintains, the rounded shape is often due simply to mitotic activity, and 
"such [soma] cells are apt to assume an appearance misleadingly like that 
of young germ cells”; moreover, the retention of yolk for a longer or shorter 
time is not exclusively characteristic of primitive ova, for it is not at all 
unusual in the cells of embryos heavily loaded with yolk to find yolk spherules 
in different kinds of cells after development has gone on for some time. 
During the course of ontogeny, the yolk is not used up simultaneously by 
all cells. This argument is of fundamental importance, for if the cells hitherto 
diagnosed as germ cells are not germ cells at all, but are soma cells in various 
phases of methabolic activity, the theory of an extra-regional origin of the 
germ cells becomes very much weakened. 
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Since the work of Nusspaum (’80) there has been a growing conviction 
that the germ cells are fundamentally different from soma cells and that 
the two kinds are not interchangeable, but in a measure dependent upon 
each other. NussBauM says that the body cells are for the purpose of nursing 


and guarding the potentially immortal germ cells. Recent investigations, how- 


ever, have thrown some doubt upon the idea that the germ cells alone are 
potentially immortal, for the soma cell also is, in all probability, potentially 
immortal. PEARL (21, p. 332) quotes CARREL to the effect that a culture 
of the heart tissue of a chick embryo has been living and reproducing itself 
in vitro for a period of nine years. LEo Loe (21) also calls attention to 
the fact that through the transplantation of tumor cells from individual to 
individual, they can be made to live indefinitely. He says (p. 172) 

"This ability of certain tumors to grow in other individuals of the same species 
has enabled us to prove through apparently endless propagation of these tumor cells 
in other individuals that ordinary somatic cells possess the potential immortality in 
the same sense in which protozoa and germ cells possess immortality... We wish, 
however, especially to emphasize the fact that our experiments did not merely prove 
the immortality of tumor cells, but of the ordinary tissue cells as well, the large 
majority or all of which can- be transformed into tumor cells.” 

Extremely interesting in this connection is the statement of PEARL 
at, B54): 

"We may fairly say, I believe, that the potential immortality of all the essential 
cellular elements of the body either has been fully demonstrated, or else has been 
carried far enough to make the probability very great that properly conducted experi- 
ments would demonstrate the continuance of the life of these cells in culture to any 


definite extent 


These very convincing indications that the somatic cells also are poten- 
tially immortal must be looked upon as reducing the importance of that 
characteristic which has hitherto been used to substantiate the claim that 
germ cells are intrinsically different from somatic cells. The discovery that 
soma cells posses the attribute of immortality is not the only line of evidence 
that tends to break down the barriers formerly thought to exist between 
germ cells and somatic cells. CONKLIN ('20) states that the somatic cells 
and germ cells are fundamentally alike. He says (p. 270): 

"Furthermore there are many evidences that up to a certain stage of development 
cells may differentiate in one direction or another depending upon environmental con- 
ditions. Many cells which under certain circumstances would have formed tissue cells 
may under other conditions form germ cells and vice versa.” 

Hux ey (’21, p. 128) believes that somatic cells of certain calcareous 
sponges, cultures of which were obtained by chopping up the sponges and 
filtering through coarse gauze, possess the power of attracting spermatozoa, 
which begin their metamorphosis into pronuclei while imbedded in soma cells. 

Recent work has shown that certain other characteristics, formerly held 
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to be found only in germ cells, are also found in somatic cells. BERENBERG- 
GOssLER (14), as a result of his studies upon Lacerta, came to the con- 
clusion that the large cells formerly thought by himself to be primordial 
germ cells were really entodermal cells splitting off from the entoderm and 
migrating into such a position as to constitue the Anlage of the Wolffian 
tubules. I have called attention in the first part of this paper to the fact 
that a similar case could be made out for the cells that go into the prim- 
ordium of the liver. 

Thus far, evidence has been brought forward which tends to support 
the growing belief that germ cells in the Amniota do not possess morpho- 
logical continuity. As I have pointed out, there is in mice no extra-regional 
origin of germ cells, for the cells which possess the characters of primordial 
germ cells are either preparing for mitosis or are arranging themselves in 
such a way that they can contribute their quota to the formation of the 
fundament of some new organ. Large, round, clear cells, with distinct cyto- 
plasmic membranes, can be found at almost any time and place in the embryo; 
more numerous and more readily discernible in regions of heightened activity. 

Shortly after the publication of Swirt’s (’14) paper on the primordial 
germ cells in the chick, REAGAN (’16) brought forward evidence, from 
castration of early embryos, which seemed to confirm Swirt’s contention 
and to show that when the primordial germ cells were removed they were 
not replaced by metamorphosed soma cells. According to Swirr the germ 
cells in the chick are first recognizable in a crescentic area anterior and 
anterolateral to the head region in a special part of the germ-wall entoderm, 
i. e., at the outer margin of the area pellucida, as early as the three-somite 
stage (twenty-four hours). REAGAN cut out this crescentic area, in which 
the germ cells were supposed to be located. The operated chicks were then 
further incubated and were killed for examination after varying lengths of 
time. In no instance where the removal of the sex-cell area was complete 
did germ cells arise from soma cells, even after the establishment of the 
germinative epithelium. This seems to be strong experimental confirmation 
of the supposed nature of the primordial germ cells, as well as confirmation 
of their place of origin as described by Swirr. LiLire (’o8) says that in 
normal chicks the germinal epithelium is well formed on the fourth day and 
the primitive ova are clearly recognizable in it. But in one of REAGAN’s 
operated chicks, even after five days of incubation, no germ cells at all were 
recognized. I am rather skeptical as to the general significance of these 
experiments, for it seems to me none of the operated chicks were reared 
long enough to be sure that the sex cells would not eventually arise from 
the germinative epithelium, nor long enough to give the epithelium of the 
gland a chance to proliferate germ cells after the sex gland had become 
completely formed. 
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If the area in which Swirt supposes the germ cells to have their origin 
be removed completely and the chick subsequently reared to sexual maturity, 
without ever producing functional sex cells, the theory of extra regional 
origin of the sex cells would thereby receive very strong confirmation. So 
far as I know, evidence of this kind is wanting. 

CuiLtp (’06) maintains that in order to have strict morphological con- 
tinuity of germ cells, one of the two blastomeres of the first cleavage would 
have to be a progenitor of all germ cells and of nothing else. The nearest 
approach to this condition is found in Ascaris, and yet, at Child has pointed 
out, the fourth blastomere, which does not show chromatin diminution and 


is recognized as the forebear of the definitive line, gives rise to the con- 
nective tissue of the gonad, as well as to the germ cells. Another close 
approach to morphological continuity is found in Miastor. In this fly one 
of the eight nuclei resulting from the third nuclear division becomes lodged 


in the pole plasm of the egg, and there becomes the progenitor of the entire 


line of germ cells. This is a very important and unusual condition, for rarely 
is it closely approached by any other animal, though GaTENBy (’18) con- 
tends that in Trichogramma there is an early segregation of the germ cells, 
and Amma (‘11) holds the same to be true for the Copepoda. It seems to 
be well established, then, that in certain invertebrates, especially the Arthro- 
poda, there is a close approximation to the conditions demanded by the 
theory of morphological continuity of germ cells, and yet in no case are 
the requirements absolutely fullfilled. So that these cases, which seem to 
satisfy the requirements of a physical continuity, represent the exceptions, 
and not the general method of development of the sex cells encountered 
throughout the animal or plant kingdoms. Only in the most favorable 
material is it possible to recognize a condition which supports the belief in 
a morphological continuity of germ cells. 

There is much testimony, however, in favor of the germ-plasm theory, 
which is not to be confounded with the theory of a continuous line of 
germ cells, nor made to include, during the sexless period of the animal’s 
development, the hypothetical extra-regional primordial germ cell. If the 
germ plasm is considered as a substance sufficient to influence, or perhaps 
actually able to become incorporated in, the germ cells when they are formed 
in the gonad, the idea becomes theoretically defensible. It seems to me 
that as long as the germ plasm is not made to reside in recognizable morpho- 
logical units, but is regarded as a chemical substance influencing the body 
as a whole, its claims are justified. If, on the other hand, the germ plasm 
is supposed to be indissolubly bound up with certain cells of the early embryo 
that bear a superficial resemblance to cells found in the early germinative 
epithelium, — and therefore called early sex cells, or gonocytes, — the 
problem becomes at once amenable to morphological treatment. There is 
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some reason to believe that the germ plasm may be a hitherto unrecognized 
something, which exists throughout the course of ontogeny and manifests 
its presence at the proper time. Such a manifestation may possibly be the 
formation of germ cells from which results the second proliferation from 
the germinal epithelium. It is conceivable that the fertilized egg produces 
two kinds of cells, germ cells and soma cells, which throughout the life 
of the organism remain strictly non-interchangeable. Such an explanation, 
in the light of the events found to take place in the mouse, is rendered 
quite unlikely. It is obvious, from the distinction made between the germ- 
plasm theory and the teory of morphological continmty, that both can- 
not be investigated by the same methods. The belief in the germ-plasm 
theory is arrived at by a process of reasoning from a series of widely 
divergent and sometimes unrelated facts. The notion of the morphological 
continuity of germ cells rests upon the facts of direct observation. 
Consequently the conclusions resulting from the present study bear only upon 
the morphological continuity of germ cells, as distinguished from the germ 
plasm. The conditions within the mouse pertaining to the origin and develop- 
ment of the sex cells point to the conclusion that the reproductive elements 
result from the metamorphosis of cells that cover a distinctly limited area 
of the developing gonad. Hence the cells of the earlier embryos which are 
found to bear a close resemblance to the forerunners of the true germ cells 
are of no present (i. e. ontogenetic) significance as far as the germ line 
is concerned. 


VI. SUMMARY AND CONCLUSIONS. 


As a result of the observations recorded in this paper, I believe the 
following conclusions are justifiable: 

1. During the sexless period in the embryology of the mouse there arise 
in the early blastocyst certain entoderm cells which have the characters 
supposed to be diagnostic of primordial germ cells. In older embryos cells 
identical in appearance with these have been found to occupy various 
positions in the embryo. These cells have been described by several authors 
as the early segregated gonocytes, but are held by the writer to be 
only ordinary somatic cells in various phases of metabolism and mitosis. 
Many of these cells are probably rearranging themselves so as to produce 
the fundaments of new organs, and hence are not necessarily cells in the 
germ line. 

2. The development of the undifferentiated gonad begins with the 12th 
day of gestation, when there takes place the first proliferation of cells from 
the germinative epithelium in the form of cell chains, which later break up 
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into masses of cells, resulting in the formation of the core of the sex-gland 
fundament. The core soon becomes separated from the superficial epithelium. 
The end of this indifferent stage in gonogenesis is attained during the 14th 
day of gestation. 

3. During the 14th day there begins a second proliferation of cells 
from the germinative epithelium, in the form of cords. These embrace both 
the nurse cells and the progenitors of the definitive germ-cells. These cords 
of cells form the testis cords in the male and the cortical cords in the female. 
The testis cords give rise to the seminiferous tubules. This process is com- 
pleted about the 17th day. 

4. From the epithelial core (first proliferation) there are produced the 
tunica albuginea, the rete blastema, the rete testis, the connective-tissue 
membranes which surround the individual tubules, and the connective-tissue 
cells between the tubules. 

5. From the cords of the second proliferation arise in the male the 
forerunners of the spermatogonia and the nurse cells. The definitive germ 
cells arise from the germinative epithelium. 

6. Conditions in the mouse do not favor the theory of extensive germ- 
cell migration, nor the early seggregation of primordial germ cells. 

>. The theory of the morphological continuity of germ cells is not sup- 
ported by the conditions in the mouse. 
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EXPLANATION OF FIGURES. 


All figures were drawn with the aid of an Abbé camera lucida. 


ABBREVIATIONS. 


ao Aorta. ms. drm. Mesoderm. 
cav. paam, Paraamniotic cavity nd. ec’drm Ectodermal node. 
cav. am. Amniotic cavity. pli. ur-gen. ce. Cephalic end of urogeni- 
Testis cord. tal fold. 
Germ cell ret. bl Rete blastema. 
Pseudo-germ cell. so’drm. Somatoderm. 
Coelom. sp’go. Spermatogonia. 
Ectoplacental cone. rx. am Root of amnion, 
Ectoderm. spl’drm Splanchnoderm. 
Entoderm. tbl. rt. sem. Straight seminiferous tu- 
Primary entoderm, bule. 
Epithelium. troph’bl Trophoblast. 
Germinative epithelium. wn. crd. p Posterior cardianal vein 


Specific germinative area. 
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PLATE 1. 


Figure 1. A 5-day mouse embryo; section of the entire blastodermic vesicle, 
passing through the middle of the ectodermic node. XX _ 1,000. 

Figure 2. A 6-day mouse embryo; longitudinal section through the egg cylinder. 
X 500. 

Figure 3. A 7-day mouse embryo; longitudinal section through the egg cylinder. 
X 590. 

Figure 4. A 7-day mouse embryo; portion of a cross section of the egg cylinder 
through the para-amniotic cavity. 1,100. 

Figure 5. An 8-day mouse embryo; longitudinal section through the embryo. (The 
parallel lines mark the region shown in figure 6.) X 300. 

Figure 6. An 8-day mouse embryo. A portion of the wall of the egg cylinder. 
(See parallel lines in figure 5 for its position in the embryo.) X 1,100. 

Figure 7. A 10-day mouse embryo; portion of a longitudinal setion near the 
amniotic root. X 1,000. 

PLATE 2. 

Figure 8. A 10-day mouse-embryo; parasagittal section through the embryo a 
little to the left of the median plane. & 55. 

Figure 9. A 9-day mouse embryo; enlarged drawing of a part of figure 47 (pl. 6), 
where entoderm and mesoderm are in contact. X 1,000. 

Figure 10. A 9-day mouse embryo; portion of a longitudinal section of the 
embryo through the region that subsequently becomes the head fold. X_ 1,000. 

Figure 11. A 10-day mouse embryo; a migratory cell in the entoderm of the 
amniotic region. X_ 1,090. 

Figure 12. Section through an 11-day rat embryo; owing to the curvature of the 
embryo at this stage, the neural tube is twice cut almost perpendicularly to the sagittal 
plane of the embryo. (The parallel lines at the end of the leader to the letters "e’th.” 
in this figure show the region drawn in figure 13.) & 25. 

Figure 13. An 11-day rat embryo; entoderm of the gut and the splanchnoderm 
through the region of the future urinogenital fold. (Its position in the embryo is 
indicated by the parallel lines in figure 12.) XX 1,000. 

Figure 14. Two blood cells from the aorta of an 11-day rat embryo. X 1,000. 

Figure 15. Migratory cell in the mesoderm of an 1t1-day rat embryo. X 1,000. 

Figure 16. Cross section of an 11-day rat embryo, a little in front of the posterior 
portal. (The letter "g.” indicates the place where the cell shown in figure 15 was 
found.) X 2: 


5. 
Figure 17. A 12-day mouse embryo; cross section through the genital ridge. 
550. 


PLATE. 3. 
Figure 18. A 13-day mouse embryo; cross section through the genital ridge. 
550. 

Figure 19. Blood cell from the aorta of a 13-day mouse embryo. X 1,500. 

Figure 20. A 13-day rat embryo; cross section through the genital ridge. 500. 

Figure 21. Migratory cell from the limb bud of a 13-day rat embryo. X 1,500. 

Figure 22. A 13-day rat embryo; ecrcss section through the genital ridge, (The 
cell labeled "g.” is shown enlarger in figure 24.) X 500. 

Figure 23. A 14-day rat embryo; portion of the germinative epithelium showing 
the downgrowth of cells of the second proliferation. “ 1,500. 
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Figure 24. A cell in the stroma of the germ-gland fundament of a 13-day rat 
embryo. (See cell labeled "g.”, figure 22.) X 1,500. 
Figure 25. Cell from entoderm of an 11-day rat embryo. (Region "g.”, figure 16.) 
1,500 
Figure 26. Cell in the epithelium of the fundament of the genital gland of a 
13-day mouse embryo. (See cell labeled "cl. g’.”, figure 18.) X 1,500. 


Figure 27. Cell in the entoderm of the gut of a 13-day mouse embryo. X 1,500. 


PLATE: 


Figure 28. Longitudinal section of the ovary of a 17-day mouse embryo, 21.5 mm. 
long. X 450. 
Figure 29. Cross section through the testis of a mouse embryo, 9.5 mm. long. X 450. 
Figure 30. Cross section of the testis of a mouse embryo, 10.5 mm. long. X 450. 
Figure 31. Two germ cells from the testis cord in the region of the hilus shown 
in figure 29. X 1,500. 
Figure 32. Part of the tubule labeled "thl. rt. sem.” in figure 30. X 1,000. 
Figure 
1,000. 


33. An early seminiferous tubule from a mouse embryo, II mm. long. 


PLATE 5. 


Figure 34. A 13-day rat embryo; cross section through the genital ridge. 550. 
Figure 35. Part of a seminiferous tubule of a mouse testis at birth in cross section. 
1,000. 
Figure 36. Cross section of the testis of a rat embryo, 25 mm. long. X 82.5. 
Figure 37. A cord of cells growing into the stroma of the testis from the epithe- 
lium; rat embryo 25 mm. long. X 550. 
Figure 38. Section of the testis of a rat embryo, 25 mm. long, showing the 
formation of the testis cords. & &2.5. 
Figure 39. A single cell from the testis cord of a mouse embryo, 22 mm. long. 
1,000. 
Figure 40. Mouse 10 days after birth; cross section of part of a seminiferous 
tubule. 550. 
Figure 41. A 19-day mouse embryo; cross section of the seminiferous tubule. 
1,000. 


PLATE 6. 


Figure 42. A 12-day mouse embryo; cross section through the embryo to show 
the appearance of the genital ridge. * 75. 

Figure 43. A 10-day mouse embryo; a part of the entoderm and mesoderm from 
the region which will subsequently become the fundament of the heart. The ectoderm, 
if represented, would lie directly below the mesoderm, Compare figure 8 (pl. 2) and 
the description of it in the next (p. 253). 

Figure 44. A 13-day rat embryo; cross section through the embryo in the region 
of the genital ridge. X 17.5. 

Figure 45. Cross section of the entire testis of a rat embryo, 25 mm. long. 

Figure 46. A 14-day mouse embryo; single cell from the splanchnoderm. X 1,500. 

Figure 47. Cross section of a 9-day mouse embryo. X 65. 

Figure 48. Portion of the entoderm of the posterior gut of a 10-day mouse embryo. 

600. 

Figure 49. A 7-day mouse embryo; longitudinal section through the entoderm of 

the egg cylinder. 600. 
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EINE LIPOIDE OBERFLACHENSCHICHT 
BEI DEM SEEIGELEI, 
BESONDERS UBER IHR VERHALTEN BEI DER AKTIVIERUNG. 


RUNNSTROM 


Zootomiska Institutet, Stockholm. 


Die Natur der Obertlachenschicht der Zelle ist bekanntlich der Gegen- 
stand einer sehr grossen Anzahl von Untersuchungen gewesen. Die Ober- 
flachenschicht der Zelle regelt den Zufuhr und die Abgabe von Stoffen und 
ist deshalb von besonderer physiologischer Bedeutung. Eine durchgefuhrte 
Theorie, die den Permeabilitatverhaltnissen der Zelloberflache Rechnung tragt, 
hat Overton (’00, ’01) aufgestellt. Die Zellhaut wird nach OvERTON aus 
Olartigen Verbindungen, den Lipoiden, aufgebaut. Es ist hier nicht der Platz 
aut die von OvERtTON gegebenen Belege fiir diese Theorie einzugehen. Eine 
ausgezeichnete Darstellung der Theorie OvertToNs und eine eingehende 


Behandlung der spateren Literatur findet man bei HOsper (’23). Hier sei 
nur speziell auf die wichtigen auf Pflanzenzellen sich beziehenden Unter- 
suchungen von HANSTEEN-CRANNER ('22) hingewiesen. Dieser Forscher hat 


gezeigt, dass Lipoide aus der Zellen heraustreten, wenn Pflanzenteile in destil- 
liertes Wasser von 20—30° ubergefithrt werden. Bei der h6heren Temperatur 
tritt eine wolkige Tribung des Wassers ein. H. C. macht es wahrscheinlich, 
dass die extrahierten Lipoide aus den Zellhauten und nicht aus dem Inneren 
der Zellen stammen. Die Lipoide der Zelloberflachen verhalten sich Elektro- 


lyten gegenuber genau wie Lipoide in vitro. Aus den unten geschilderten 
}eobachtungen geht es hervor, dass auch das Seeigelei, ein klassisches Objekt 
fur so viele cellphysiologische Studien, eine oberflachliche lipoide Schicht 
besitzt. Es wird auch nachgewiesen, dass diese Schicht unter physiologischen 
und experimentellen Umstanden gewissen Veranderungen unterworfen ist. 


DIE METHODE 


die bei dieser Untersuchung benutzt wurde, ist die Beobachtung des normalen 


oder experimentell veranderten Eies bei Dunkelfeldbeleuchtung. In den 
meisten Versuchen wurde der Helldunkelfeldkondensor von Leitz verwendet. 
Bei den photographischen Aufnahmen wurde Obj. 3 oder 5 Leitz benutzt. 
Die lineare Vergrésserung samtlicher Photogramme ist etwa 260 >. Zu allen 
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den hier geschilderten Versuchen wurde die Eier von Psammechinus miliaris 


QO. F. M. benutzt. Die Untersuchung wurde bei der schwedischen zoologischen 


Station Kristineberg ausgefihrt. 


DAS UNBEFRUCHTETE EI 


zeigt bei Beobachtung in Dunkelfeld eine orangegelb _ leuchtende 


Obertlachenschicht. An einem optischen Schnitt findet man, dass das innen 


schwach graue Ei von einem hellen orangegelben Ringe umgeben ist. Abb. 1 


ist das Photogramm eines solchen Fies. Die Leuchtkraft der Schicht ist 


variabel aber fur die Eier eines und desselben Weibchens ziemlich genau 


konstant. Es ist schon daraus deutlich, dass die Starke der leuchtende Schicht 


gemass dem physiologischen Zustande des E1es variabel ist. 


Abb. 1. Unbefruchtetes reites Ei Abb. 2. Unbefruchtetes reifes Ei 
mit leuchtender Oberflachen- ohne leuchtende Oberflachen 
schicht. Dunkelfeld. schicht. Dunkelfeld. 


Abb. 2 ist das Photogramm eines unbefruchteten Eies einer kleineren 


Form von Psammechinus miliaris, die man in der Nahe von Kristineberg 


findet. Die Eier sind bei dieser Form nicht unbedeutend grésser als bei der 


Hauptform, wie aus einem Vergleiche zwischen den beiden Photogrammen 


ohne weiters hervorgeht. Die Eier der kleineren Form besitzen auch eine 
leuchtende Oberflachenschicht. Es wurde aber ein Weibchen gefunden, wo 
ausnahmsweise keine leuchtende Oberflachenschicht vorhanden war. 

Eine genauere Beschreibung des Inneren des Eies liegt ausserhalb des 


Rahmens von diesem Aufsatze. Es sei nur bemerkt, dass unterhalb der 
leuchtenden Schicht eine Art ,,Rindenschicht” folgt, die etwa */; des 
Eidiameters ausmacht. Diese Schicht leuchtet sehr schwach grau oder 
kann sogar fast optisch leer sein. Das Centrum des Eies, die Markschicht, 


leuchtet starker grau als die Ruindenschicht. Die graue Substanz kann 
mehr oder weniger homogen sein. Von einer scharfen Grenze zwischen 
Rinden- und Markschicht ist es nicht die Rede. In der Markschicht 
findet man auch starker leuchtende Granulae, deren Zahl und Leuchtkraft 
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betrachtlichen Variationen je nach dem physiologischen Zustand der Fier 
unterworfen ist, Verhaltnisse, die anderswo eingehender geschildert werden 
sollen. Es besteht eine gewisse Korrelation zwischen der Leuchtkraft der 
Oberflache und dem Verhalten der Rindenschicht. Fehlt die leuchtende 
Schicht, ist die Rindenschicht grauer und das Innere des Eies kann dabet — 
wenn man von eventuell vorhandenen Kérnchen absieht — ziemlich homogen 
grau leuchten. 
Bei Beobachtung in kombiniertem Hell- und Dunkelfelde findet man 
ausserhalb der leuchtenden Schicht einen nicht leuchtenden Umriss. 


DAS BEFRUCHTETE EI 


zeigt im Dunkelfelde mehrere auffallende Unterschiede in Verhaltnis zu 
dem unbefruchteten. Von den Veranderungen im Inneren des Eies sehen 


Abb. 3. Befruchtetes Ei, 45’ nach Abb. 4. Friihes Blastulastadium. 

der Befruchtung. Dunkelfeld. Dunkelfeld. 
wir hier ab. Beziiglich der uns jetzt vor allem interessierenden leuchtenden 
Oberflachenschicht fallt es auf, dass diese ihre Farbe verandert 
hat. Es ist nunmehr silberglanzend weiss mit einem Stich ins gelbliche. Das 


Photogramm Abb. 3 stellt ein befruchtetes Ei 45’ nach der Befruchtung vor. 


Auch beziiglich der Leuchtkraft der Oberflache des befruchteten Eies gilt 
es, dass dieselbe gewissen Variationen unterworfen ist. Die [ier eines und 
desselben Weibchens zeigen aber im grossen und ganzen ein tbereinstim- 
mendes Verhalten. 

Etwa 10’ nach der Befruchtung wird bekanntlich eine hyaline Schicht 
an der Oberflache des Eies abgehoben. Diese Schicht ist nicht mit der 
leuchtenden Schicht zu identifizieren. Die hyaline Schicht hat keine, oder 
sehr geringe Leuchtkraft, vgl. unten. 

Die silberweiss glanzende Oberflache findet man wahrend der Entwick- 
lung wieder. Abb. 4 ist das Photogramm einer normalen Blastula. Die 
aussere Oberflache der Zelle leuchtet wie die des ungefurchteten be- 
fruchteten Eies. Die innere gegen das Blastocoel gerichtete Oberflache leuchtet 
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dagegen nicht oder sehr schwach. Unter der inneren Obertlache findet 
man oft eine grauweiss glanzende Schicht, die sich von dem ubrigens im 
allgemeinen optisch leeren Inhalt der Zelle abhebt. An den friheren Blastula- 
stadien kann aber der Zellinhalt noch schwach grauweiss sein. An den 
spateren Blastulastadien ist das Zellinnere optisch leer, sofern die Entwicklung 
normal ist. Eine Ausnahme machen nur gewisse nahe an der Oberflache 
liegenden K6rnchen, wahrscheinlich die Basalkérnchen der Wimpern. 
Nach der Gastrulation vollziehen sich gewisse Umlagerungen im Urdarm. 
Die leuchtende Schicht verschwindet an der an das Darmlumen grenzenden 
Seite, wahrend eine leuchtende Schicht an der gegen das Schizocoel gerich- 
teten Seite erscheint. Diese Umlagerung findet wohl in Zusammenhang mit 
der Ausbildung der sekretorischen, exkretorischen und resorbierenden Tatig- 
keit des Darmkanals statt (vgl. RUNNstTROM, ’18). Es ist wohl sehr wahr- 
scheinlich, dass bei den geschilderten Veranderungen ein Transport von 
Substanzen von der ausseren nach der inneren Oberflache der Zellen statt- 
findet. Nur wenn die innere leuchtende Schicht ausgebildet wird, tritt eine 


normale Entwicklung und Differenzierung des Darmes ein. Es fragt sich nun: 


WANN FINDET DIE VERANDERUNG DER OBERFLACHEN- 
SCHICHT STATT? 
Kier wurden unter dem Deckglaschen besamt und die Befruchtung im 
Dunkelfelde beobachtet. 
Sobald eine Samenzelle die Eioberfiache beruhrt, findet eine schwache 
Kontraktion derselben statt und gleichzeitig schlagt die Farbe der leuchtenden 


Schicht von orangegelb zu der silberglanzend weissen Farbe um, 


Die Farbenveranderung der Oberflachenschicht ist nicht notwendig 


mit einer normalen Membranabhebung verknipft. 

Unter manchen experimentellen Verhaltnissen, z. B. in hypotonischem 
Medium, manchmal nach Vorbehandlung der unbefruchteten Eier mit saurem 
5,56), oder Mg-freiem Seewasser, bei Anwesenkeit von Fiextrakt 
u. s. W. tritt keine deutliche Membranabhebung ein. Dasselbe ist bei den Eiern 
von Psammechinus nicht selten ohne irgend welchen experimentellen Eingriff 
der Fall. Es handelt sich dabei um unter- oder uberreife Lier, Die Membran- 
reaktion ist in diesen Fallen nicht vollstandig unterblieben. Manchmal kann 
man im Hellfeld eine Membran entdecken, die indessen der Ejioberflache 
ziemlich dicht anhegt. Ein bequemes Mittel die Membran besser sichtbar zu 
machen, hat man in der Uberfihrung der Fier in eine stark hypertonische 
Losung. Gewohnlich wurde eine Mischung von 20 ccm Seewasser +- 6 ccm 
2, mol. NaCl benutzt. Nach unvollstandiger Membranabhebung tritt immer 
Verschmelzung der Pronuclei statt. Die Entwicklung wird aber mehr oder 


weniger pathologisch. 
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Is scheint, dass die soeben beschriebene Erscheinung mit der ,, Membrane- 
Swelling” im Sinne HEILBRUNNs (’15) identisch ist. Die ganze Erscheinung 
kann passenderweise als eine ,Semi-Aktivierung” des Eies bezeichnet 
werden. 

Auch bei der Semi-Aktivierung tritt der Farben- 
umschlag der leuchtenden Schicht ein. Es kann manchmal 
sehr schwer sein unbefruchtete und semiaktivierte Eier aus derselben Kultur 
zu unterscheiden. Im Dunkelfeld fallt aber der Unterschied in der Farbe 
der Oberflachenschicht sofort auf. Auf diese Weise sind z. B. in mehreren 
Fallen die Prozentzahlen von unbefruchteten und semiaktivierten in gewissen 
Versuchen bestimmt worden. 

Es ist schon mehrmals hervorgehoben worden, dass die Membranbildung 
nicht notwendig mit der Aktivierung verkniipft sei (vgl. z. B. Rerzius 10). 
Dies ist in so fern wahr, als die Membranreaktion unvollstandig verlaufen, 
und trotzdem eine Furchung eintreten kann. Der Farbenumschlag der Ober- 
tHlachenschicht begleitet dagegen immer die Aktivierung auch wenn dieselbe 
unvollstandig ist. 

Die Eier vom Psammechinus miliaris lassen sich nicht leicht kinstlich 
aktivieren. Es wurde aber festgestellt, dass auch bei der ktnstlichen Aktivie- 
rung der oben geschilderte Farbenumschlag der leuchtenden Schicht eintritt. 
Die Eier wurden z. B. in eine Mischung von 2 ccm Seewasser + 3 Tropfen 
0,015 % Saponin gebracht. Es tritt in dieser Losung eine Aktivierung des 
Kies mit niedriger Membranabhebung und Farbenumschlag ein. [ine 
Furchung ist aber nicht eingetreten. 

Es ist vielleicht hier der Platz einen weiteren Unterschied zwischen den 
vollstandig aktivierten und den semiaktivierten Eiern zu schildern. 


DIE MEMBRAN IN DUNKELFELDBELEUCHTUNG 


zeigt eine wie es scheint nicht bisher beobachtete Struktur. Dies geht aus 
dem Photogramm Abb. 5 hervor. Dieses ist durch eine Exposition im Hell- 
dunkelfelde gewonnen, der eine Exposition im Dunkelfelde folgte. Bei der 
ersten wird die gewohnlich sichtbare Membran aufgenommen, die in dem 
kombinierten Felde schwarz und ganz glatt aussieht. Nach innen von diesem 
folgt aber eine Bildung die vor allem im Dunkelfelde sichtbar ist, die aber 
in dem kombinierten Felde auch ganz deutlich unterschieden werden kann. 
Es ist dies eine grauweiss leuchtende Zone, die provisorisch als ,,I[nnen- 
schicht der Membran” bezeichnet sei. Wie an den: Photogramm sichtbar 
scheint die ,,Innenschicht” der ,,Aussenschicht” nicht dicht anzuliegen. Der 
Abstand zwischen den beiden Bildungen kann gewissen Wechslungen unter- 
worfen sein. Man bekommt aus den optischen Verhaltnissen zunachst den 
Eindruck, dass es sich um zwei von einander unabhangigen Bildungen handelt. 
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Kinen entscheidenden Urteil dariiber wird erst durch Microdissektion gewon- 
nen werden kénnen. Es scheint uns am wahrscheinlichsten, dass die beiden 
Bildungen zusammengekittet sind. Es wurden Pressungsversuche an einem 
Blastulastadium ausgefiihrt, an dem die Membran noch vorhanden war. Es 
ist nicht gelungen z. B. die Aussenschicht allein zum Bersten zu bringen, und 
dadurch die Innenschicht zu isolieren. Entscheidend ist allerdings dieser 
Versuch nicht. 

Aus dem optischen Verhalten der Innenschicht ist zu schliessen, dass 
dieselbe aus einem ziemlich dichten Gallert besteht. Die Innenschicht ist in 
Alkohol und in Ather und in Mischungen von 
diesen vollkommen unldslich. Im Gegenteil scheint 
die Leuchtkraft etwas nach dieser Behandlung zu 
wachsen. Auch Saponin greift die Innenschicht 
nicht an. 

In saurem Seewasser (PH 6) ist die Innen- 
schicht starker leuchtend als im hyperalkalischen 
Seewasser (Pu 8,8). In dem letzteren tritt wahr- 
scheinlich eine Quellung der Innenschicht ein. 


Sowohl die Innen- wie die Aussenschicht 


der Membran sind deutlicherweise aus Eiweiss- 
ngsmembran. Kombiniertes  stoffen aufgebaut. In einer hypertonischen Losung 
20 ccm Seewasser + 6 ccm 2% mol. NaCl tritt 
Schicht etwas ver die Innenschicht sehr schon hervor. Es scheint, 

t werder 


dass hier der Abstand zwischen der Aussen- 
und Innenschicht oft im Verhaltnis zum normalen Material vergrossert 
sein kann 
Die Innenschicht ist nicht mit der hyalinen Oberflachenschicht, die etwa 
10’ nach der Befruchtung gebildet wird, zu verwechseln, Das Bild im Dun- 
kelfeld stammt auch nicht von einer kolloidalen Substanz, die den Mem- 
branraum ausfullt. Die Innenschicht liegt nicht der Eioberflache an, sondern 
ist von dieser durch einen verhaltnissmassig breiten optisch leeren Raum 
getrennt. Unsre Befunde kénnen nicht als Stiitze der Auffassung Kites (‘12) 
verwendet werden. Dieser Forscher meint, dass die Membran aus drei Schich- 
ten bestehe. Die dussere Schicht nach KireE ist mit dem was hier Aussenschicht 
benannt wird identisch. Die zweite Schicht wtirde sich nach Kite bis an die 
Eioberflache strecken. Als die dritte Schicht betrachtet Kite die licht- 
brechende Ejioberflache selbst. GARREY (’19) weist die Irrtumlichkeit der 
Auffassung Kites nach. GARREY nimmt nur eine Schicht ein, die bei der 
Befruchtung neugebildet wurde. 
Fassen wir jetzt das Bild zusammen, das man aus den oben mitgeteilten 
Befunden von dem Bau der Membran erhalt! Dieselbe besteht aus einer 
dinnen, glatten und sehr festen Aussenschicht. Diese ist mit einer gallertigen 
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EINE LIPOIDE OBERFLACHENSCHICHT BEI DEM SEEIGELEI 
Innenschicht durch eine optisch leere Schicht vereinigt. Diesen Bau der 
Membran findet man indessen nur bei den vollstindig aktivierten Eiern. 


Bei den semiaktivierten Eiern fehlt die Innenschicht 
vollstandig. 


Die Photogramme Abb. 6 a und b zeigen neben einander ein vollstandig 
und ein semiaktiviertes Ei aus derselben Kultur. An jenem findet man die 


Abb. 6 a. Abb. 6 b. 


Ein aktiviertes (a) und ein semiaktiviertes Ei (b) aus derselben 


Kultur. Dunkelfeld. 

Innenschicht wieder (die Aussenschicht ist im Dunkelfeld nicht oder schwer 
sichtbar). An diesem findet man die grauweiss leuchtende Schicht gar nicht 
wieder, obgleich im Hellfeld und im kombinierten Felde eine schwach aber 
besonders bei der am Photogramm wiedergege- 
benen Stellung des Eies deutlich abgehobene 
Membran vorhanden war. 

Auch die Aussenschicht hat bei dem semi- 
aktivierten ein anderes Aussehen als bei den voll- 
standig aktivierten Eiern. Die Aussenschicht ist 
nicht glatt wie bei diesen sondern oft mehr oder 
weniger gerunzelt. Auch das optische Verhalten 
ist ein anderes. Wahrend die Aussenschicht an 


einem vollstandig aktivierten Ei wie schon er- 

Abb. 7. Semiaktiviertes gefurch- 
tes Ei in hypertonischer Lésung. 
schwarz erscheint, ist die Membran der semiakti- Kombiniertes Hell- und Dunkel- 
feld. 


wahnt, in Hell- oder kombinierten Felde ganz 


vierten Eier heller, vgl. das Photogramm Abb. 7. 
Dieses ist auf dieselbe Weise wie das Photogramm Abb. 5 aufgenommen 
worden. Das Fi ist um die Membran besser hervortreten zu lassen mit hyper- 
tonischer Lésung behandelt worden. Was man an dem Photogramm ausserhalb 
des Eies sieht ist die Aussenschicht einer Membran. Die Innenschicht ist nicht 
vorhanden. 

3ei vollstandiger Aktivierung wird die Innenschicht gleichzeitig mit 
der Aussenschicht gebildet. Es scheint aus obigem, dass die Unvollstandigkeit 
der Membranreaktion bei den semiaktivierten Eiern vor allem in dem Unter- 
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bleiben der Bildung einer Innenschicht besteht. Die Bildung derselben steht 
irgendwie mit der vollstandigen Abhebung der Membran in Zusammenhange. 
Zuletzt wollen wir ganz kurz das Verhalten 


DER OBERFLACHENSCHICHT DES UNREIFEN ETES 


schildern. Das unreife Ei unterscheidet sich sehr stark von dem reifen unbe- 
fruchteten. Bei den iltesten unreifen EKiern, die aus den Ovarien ausgeschittelt 
werden konnten, leuchtet die Oberflache im Dun- 
kelfelde viel schwacher als bei dem reifen Ei, und 
zwar in einer anderen Farbe, namlich weiss. Es ist 
daraus zu schliessen, dass die orangegelbe Ober- 
flachenschicht der reifen unbefruchteten Ejier eben 


bei den Reifungsteilungen entsteht. Der Vorgang 


wurde aber nicht direkt beobachtet. An dem 
Photogramm Abb. 8 findet man ein unreifes Ei. 
An jiingeren unreifen Eiern leuchtet die Ober- 
flachenschicht gar nicht oder schwach. 
Abb. 8. Unreifes Ei. Dunkelfeld. 

Auf die sehr bedeutenden Unterschiede der 
inneren Struktur sei hier nicht naher eingegangen. Nur eine Tatsache set 
noch hervorgehoben. Wenn unreife Eier in eine hypertonische Losung (20 ccm 
Seewasser -+ 6 ccm 2!4 mol. NaCl) ubergefithrt werden, rtickt das Kornchen- 


Abb. 9 a—c. Unreife Eier in hypertonischer Lésung. Hellfeld. 


plasma zuriick, und lasst dabei eine homogene im Dunkelfelde ausserst 
schwach milchig leuchtende Schicht erscheinen, die aussen von einer Art 
nicht leuchtenden ,.Membran” abgegrenzt ist. Dagegen leuchtet die unter 
diesen Schicht liegende Oberifliche des Kérnchenplasmas ziemlich stark, Im 
Hellfelde zeigt die abgehobene Schicht entweder eine Streifung Abb. 9 a 
(Plasmolyse noch schwach) oder man findet K6rnchen die lebhafte 
Brownsche Molekularbewegung ausfithren, Abb. 9 b (Plasmolyse starker) 
oder zuletzt kann die Schicht im Hellfelde ganz leer erscheinen, Abb. 9 ¢ 
(starke Plasmolyse mit einseitiger Bildung der abgehobenen Schicht). 
Die beschriebene Erscheinung erinnert an das Verhalten der hyalinen 
Schicht des befruchteten Eies. In einer hypertonischen Lésung wird diese 
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viel besser sichtbar gemacht (vgl. Gotpscumipt und Poporr ’o8). Nur 
besteht der Unterschied dass bei dem unreifen Fi die Schicht iiberhaupt erst 
bei der Plasmolyse sichtbar wird. 

Die Abhebung einer ahnlichen Schicht tritt bei den reifen unbefruchteten 
Kiern nicht oder nur unter gewissen Verhiltnissen (vgl. unten) als Folge 
der Behandlung mit hypertonischer Lésung ein. An der Oberflache unreifer 
Kier kénnen bisweilen sehr feine Pseudopodien gebildet werden. Diese sind 
auch nach der Behandlung mit hypertonischer Lésung beobachtet worden. 
Sie sind an die aussere Begrenzung der abgehobenen Schicht gebunden. Eine 
ahnliche Pseudopodienbildung konnte bei den reifen Eiern nicht nachgewiesen 
werden. Es folgt aus dieser Beobachtung, dass eine sehr durchgreifende 
Veranderung der Oberflachenschicht des Ejies bei der Reifung stattfinden 
muss. 


Is stellt sich nun die Frage nach 


DER CHEMISCHEN NATUR DER LEUCHTENDEN 
OBERFLACHENSCHICHT 


ein. Samtliche Versuche deuten daran, dass das Leuchten der Oberiachen- 
schicht durch lipoide Stoffe hervorgerufen wird. Mittel, die Lipoide auslésen, 
loschen die Leuchtkrait der Eioberflache aus. Befruchtete und unbefruchtete 
Fier wurden mit Ather oder mit einer Mischung von gleichen Teilen Ather 
und Petrolather geschuttelt. Es tritt dabei der grésste Teil der Lipoide aus 
den Eiern heraus. Lipoide Blaschen sind langere Zeit an der Oberflache der 
Eier zu beobachten. Zuriick bleibt im Ei vor allem ein Eiweisstroma, das 
zufolge Ausfallung ziemlich stark weiss leuchtet. Das Eiweisstroma zeigt eine 
netz- oder balkenférmige Struktur. Gleichzeitig mit diesen Veranderungen 
hat das Leuchten der Oberflachenschicht aufgehért. Ein anderes Mittel 
wenigstens den gréssten Teil der Lipoide zum Auflésen zu bringen, hat man 
in der Warmebehandlung (vgl. KNnarrr—Lenz, ’08). Die Eier wurden in 
einen Brutschrank von 35—37° gebracht. Nach 4 Stunden sind die Eier beob- 
achtet worden. Der Grad der Schadigung hangt von dem Entwicklungs- 
stadium ab. Vor der Befruchtung ist die Schadigung viel geringer als nach 
der Befruchtung. Hier intressiert es uns vor allem, dass nach dem Austreten 
der Lipoidblaschen das Leuchten der Oberflachenschicht aufhdrt. Das Eiweis- 
stroma des Eies wird ausgefillt und leuchtet nun wie nach der Atherbehand- 
lung weiss. Das Stroma zeigt auch nach der Warmebehandlung die netzartige 
oder balkenf6rmige Struktur, 

Es ist auch beobachtet worden, dass das Leuchten der Oberflachen- 
schicht schon vor der allgemeinen Lipoidentmischung aufhéren kann. Diese 
Beobachtung wurde bisher nur an unbefruchteten Eiern gemacht bei denen 
die Lipoidentmischung in Warme viel langsamer geht. 
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Durch Behandlung mit verdiinnten Losungen von Ather und Alkohol 
kann ebenfalls eine Auflésung der leuchtenden Schicht erzielt werden. 


In einem Versuche wurden Furchungsstadien in 8 % Alkohol und Ather 


gebracht. Schon nach 10’ bemerkt man einen bedeutenden Unterschied 


zwischen den Eiern in diesen Losungen und den Kontrolleiern. Bei diesen 


leuchtet die Oberflachenschicht sehr stark. Bei den behandelten Eiern hat dage- 


gen die Leuchtkraft sehr abgenommen. Nach 20 Stunden ist zwar eine starke 


Verzdgerung der Entwicklung in der Alkohol bzw. Atherlésung zu beobachten, 


aber Cytolyse hat nur bei einer geringeren Anzahl von Eiern stattgefunden. 


,eziiglich der leuchtenden ‘ Yberflachenschicht findet man, dass diese bei etwa 


30—40 % der Fier vollkommen fehlt. Bei anderen ist die leuchtende Ober- 


fichenschicht nur teilweis aufgelost, streckenweise findet man den leuchten- 


den Saum. Durch Drehung des Objekttisches und durch Variieren der 


Spiegelstellung wurde ersichert, dass es sich dabei nicht um eine optische 


Tauschung handelte. Bei den Eiern die noch den leuchtenden Saum behalten, 


ist die Leuchtkraft desselben bedeutlich herabgesetzt. Bei den cytolisierten 92 


Ejern, die ein ausgefalltes 1m Dunkelfelde weisses Stroma haben, fehlt immer 


der charakteristische Glanz der Obertflichenschicht. 


Auch bei unbefruchteten Eiern ist eine vollstandige Auflésung des leuch- 


tenden Saumes und zwar in einer noch grOsseren Anzahl der Eier beobach- 


tet worden. Die Eier haben dabei ganz dasselbe Aussehen wie das Objekt 


der Abb. 2: das Plasma ist bis an die Oberflache fast homogen grau. 


Schliesslich ist die Oberilachenschicht bei in Flemmings starkem Chrom- 


Osmium-Essigsauregemisch fixierten Fiern studiert worden. An unbefruch- 


teten Eiern ist eine oberflachliche durch Reduktion der Osmiumsaure 


schwarze Schicht vorhanden. Bei den befruchteten E1ern findet man auch 


eine Schwarzung, die aber weniger tief als die bei den unbefruchteten vor- 


handene ist. Bei den wenigen unreifen [iern, die beobachtet wurden, konnte 


bisher keine schwarze Schicht entdeckt werden. Das Resultat der geschil- 


derten Versuche ist eindeutig: das Leuc hten der Oberflachen- 


schicht muss durch lipoide Stoffe verursacht werden. 


Die Eiweisstoffe des Plasmas, die normal im Dunkelfelde optisch leer sind, 


werden wie erwahnt durch die Behandlung mit Ather, Alkohol, Warme ut. s. W. 


weiss leuchtend. Wenn der leuchtende Saum aus Eiweisstoffen bestande, 


wiirde die Leuchtkraft desselben bet der Behandlung zunehmen. Statt dessen 


verschwindet der charakteristische Glanz und Farbe der Schicht, die sich 


entschieden von dem im Dunkelfelde weissen aber glanzlosen ausgefallten 


Eiweisstroma unterscheidet. 
Wenn die durch Alkohol, Ather und Petrolather extrahierten Lipoide 


des Eies aus ihrer Alkohollésung in Seewasser suspendiert werden, findet 


man. dass diese hier kleine I lischen bilden, die sehr an die Ejier erinnern. 


Die Oberilache der Blaschen leuchtet etwa auf dieselbe Weise wie die be- 
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fruchteten Eier, im Innern sind die Blaschen optisch leer. Die nach der 


Lipoidextraktion zuriickbleibenden Eiweisstromata des Eies bieten dagegen 


im Dunkelfeld ein ganz anderes Bild. Sie haben die Form von unregel- 


massigen Brocken, die homogen grauweiss sind. Die Oberflachen haben nicht 


eine besondere Leuchtkraft. Wenn die Eiobertlache im Dunkelfelde nachweis- 


bare Lipoide enthalt, soll man durch eine 


BEHANDLUNG DER EIER MIT LIPASEN 


einen Abbau der Lipoide beobachten kénnen. Diese Vermutung hat sich 
auch als richtig erwiesen. Uber gewisse Versuche mit enzymhaltigen Extrakten 


wird ganz neuerdings von Retss (’23) berichtet. Die Fragestellung in unsren 


Versuchen ist aber eine verschiedene. Die Leber von Coftus bubalis wurde 


in unsren Versuchen mit Sand fein zerrieben, und ein E-xtrakt desselben in 


Seewasser bereitet. Dieses Extrakt ist nach freundlicher Mitteilung von Dr. 


K. G. DerNby bei Zimmertemperatur und dem Px des Seewassers ausserst 


schwach proteolytisch. Dagegen ist es stark lipolytisch. 


Die unbefruchteten Eier wurden mit saurem Seewasser (Py 6) etwa eine 


Stunde behandelt um die Gallerthiillen zu entfernen (Methode nach Lorex 
14). Dann wurden die Eier in das Extrakt ubergefthrt (gewohnlich wurden 


zu je 2 ccm Seewasser 4—6—8 Tropfen von dem Seewasserextrakt der 
Leber gesetzt). Paralell wurde gewohnlich ein Versuch mit gekochtem Leber- 


extrakt von denselben Konzentrationen angestellt. 

Nach 6—8 Stunden sind die Eier untersucht worden. Im Dunkelfelde 
wurde nun festgestellt, dass das Leuchten der Oberflachenschicht im All- 
gemeinen in dem ungekochten Extrakte aufgehért hat, wahrend in dem ge- 
kochten Extrakt die Leuchtkraft unvermindert oder gar verstarkt ist. 

Wenn ein ausgepragter Unterschied zwischen den beiden Kategorien 
von Eiern in den Extrakten nicht deutlich hervortritt, gibt sich dieser nach 
einer Uberfiihrung der Eier in normales Seewasser kund. 

Das Aussehen der Eier nach der Behandlung mit dem ungekochten 
Leberextrakt k6énnte gut durch Abb. 2 illustriert werden. Die Eier sind mehr 
oder weniger gleichmassig grau. Der Unterschied zwischen einer Rinden- und 
einer Markschicht wird verwischt. Die Kornchen in der Markschicht, die 
lipoider Natur sind, nehmen oft an Leuchtkraft ab oder werden gar voll- 
standig verwischt. 

Es wurde auch ein Extrakt von zerriebenen Eien bereitet, das in einer 
Anzahl von Versuchen durch Extraktion lipoidfrei gemacht wurde. Auch das 
Eiextrakt ist, wie Dr. Derney zeigte, lipolytisch. Die Proteaswirkung ist 
dagegen bei dem Px des Seewassers und bei Zimmertemperatur sehr gering. 
Die unbefruchteten Eier wurden wie oben von ihren Gallerthullen befreit und 
in verschiedene Konzentrationen des Eiextraktes ibergefiihrt. Es wurde eine 
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Stammsuspension des Eiextraktes in Seewasser bereitet, und von dieser 4—I2 
Tropfen zu je 2 ccm Seewasser gesetzt. Paralell wurden Versuche mit auf- 
gekochtem Extrakte ausgefiihrt. Als Kontrolle wurden natirlich immer auch 
Fier derselben Kultur ohne Zusatz von Eiextrakt beobachtet. 

Die Wirkung ist auch hier sehr ausgepragt. Die Leuchtkraft der Ober- 
(ichenschicht hért nach der Behandlung mit dem ungekochten Extrakt voll- 
kommen auf. Das Innere des Eies wird mehr oder weniger homogen grau. 

Es ist auch die Wirkung des Eiextraktes auf 
schon gewohnlich durch Schiitteln membranlos 
gemachte befruchtete Eier studiert worden. Auch 
hier hort das Leuchten der Oberflachenschicht 
auf. Abb. 10 ist ein Photogramm eines Eies in 
ungekochtem Eiextrakt (die dem Ei anliegenden 
leuchtenden Partikel gehoren dem Extrakte). Das 
Fi befindet sich schon an einem fruhen Blastula- 
stadium. 

Es muss aber zugegeben werden, dass auch 

Abb. 10. Friihes Blastulastadium das gekochte Eiextrakt in einigen Versuchen die 
Lipoidschicht befruchteter oder unbefruchteter 
Fier zum Auflésen gebracht hat. Dabei handelt es sich wohl nicht um 
eine Lipasewirkung, sondern um eine Reaktion mit gewissen Kolloiden des 
xtraktes. 

Sehr iihnliche Wirkungen wie das Eiextrakt hat auch das Spermaextrakt. 
Dieses hat ebenfalls, wie Dr. Dernby nachwies, starke lipolytische Wir- 
kungen, Auch hier ist eine ahnliche Wirkung des aufgekochten E-xtraktes in 
einigen Fallen beobachtet worden. Ein Extrakt aus Ricinussamen hatte 
eine starke auflésende Wirkung auf die leuchtende Schicht der Eioberflache. 
Dieses Extrakt enthalt ja Lipasen. Bei Wirkung auf Blastulae wurde es 
beobachtet, dass nicht nur die Oberflachenschicht ihre Leuchtkraft verloren 
hat. sondern auch die in den Zellen vorhandenen leuchtenden Kornchen, 
wahrscheinlich die Basalkérnchen der Wimpern, sind nicht mehr im Dun- 
kelfelde zu entdecken. 

Eine Verstarkung der Leuchtkraft der Oberflachenschicht konnte unter 
gewissen Umstanden erzielt werden. Dies ist z. B. bei Behandlung der Kier 
mit in Seewasser suspendiertem acetonbehandeltem Alkohol-Atherextrakt von 
Hithnereidotter der Fall. Dieses Extrakt enthalt bekanntlich Phosphatide und 
deren Abbauprodukte. 

Es gelingt nach obigem sowohl bei den unbefruchteten wie bei den be- 
fruchteten Eiern die leuchtende Lipoidschicht der Oberflache zu entfernen. 


liegt nahe die Frage aufzuwerfen: 
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HAT DIE LIPOIDSCHICHT EINE BEDEUTUNG FUR DIE 
BEFRUCHTUNGSFAHIGKEIT DES EIES? 


Kruher oder spater verliert das unbefruchtete Ei seine Fahigkeit akti- 
viert zu werden. Nach Fr. (’19) das von dem Aufhéren der 
Sekretion von ,,Fertilisin” her. 

Es wurden Eier gefunden, die gegen die aktivierende Wirkung der Sper- 
mien durchweg resistent waren. Diese Kier hatten trotzdem eine auf typische 
Weise leuchtende Schicht. 


Behandlung mit dem oben genannten Huhnereidotterextrakt, das die 


Leuchtkraft verstark, ,,blockiert” je nach der Konzentration mehr oder we- 


niger vollstandig die Aktivierung. 

Andererseits gelingt die Befruchtung der Eier ohne leuchtende Lipoid- 
schicht ganz glatt. Mit Leber- oder Eiextrakt behandelte Fier, bei der die 
genannte Schicht abgebaut worden war, sind aus den Extrakten in normales 
Seewasser nach mehreren Waschungen wubergefuhrt worden. Sobald 
eine Samenzelle von dem Ei aufgenommen worden ist, 
leuchtet die Oberflachenschicht wieder auf und zwar 
jetzt mit der silberweissen Farbe. Die Leuchtkraft kann ebenso stark wie 
bei unbehandelten Eiern sein, die Entwicklung verlauft normal, Man bemerkt, 
dass das Fi nach der Befruchtung nicht mehr wie vor derselben im Inneren 
ziemlich gleichf6rmig schwach grau ist. Unter der Oberflache findet man eine 
optisch fast leere Schicht. Die leuchtende Lipoidschicht der Eioberflache wird 
hier wahrscheinlich durch aus inneren Schichten des Eies stammende Lipoide 
organisiert. Befruchtung konnte sogar in dem Leberextrakt erzielt werden. 
Das ungekochte Eiextrakt blockiert dagegen die Aktivierung mehr oder we- 
niger vollstandig. Héchstens tritt eine Semi-Aktivierung ein. Die Furchung 
solcher Eier hért aber bald auf und Cytolyse tritt ein. Man kann nun beob- 
achten, wie auch die Lipoidkérnchen im Inneren des Kies aufgelést werden. 
Bisweilen werden sie zu Vakuolen umgewandelt. Eine Quellung des ganzen 
Kies tritt ein, das Innere des Eies ist dabei homogen schwach grau, bisweilen 
mit einem kleinen etwas starker grauen Gebiet etwa in dem Centrum des Eies. 
Wenn Cytolyse von Eiern in gekochtem Extrakte eintritt, findet man im Inneren 
des Kies ein weiss leuchtendes Netzwerk. Werden die Eier erst nach der 
Befruchtung in das ungekochte Eiextrakt gebracht, kann die Entwicklung 
bis zum Blastulastadium fortschreiten, vgl. oben S. 296 und Abb. 10. Das auf- 
gekochte Eiextrakt blockiert viel weniger effektiv als das ungekochte. Die 
Hitze inaktiviert oder erschwacht das blockierende Princip, das ungekochte 
Spermaextrakt blockiert bei weitem nicht so stark wie das ungekochte Ei- 
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extrakt ;* dagegen baut es, wie oben genannt, die Lipoidschicht ab. Es ist deut- 
lich, dass die blockierende Wirkung nichts mit der lipolytischen zu tun hat. 

Wenn die mit Eiextrakt behandelten Eier in normales Seewasser iiber- 
gefthrt werden, hért die Blockierung auf. Eine vollstindige Aktivierung mit 
schéner Membranabhebung findet bei Spermienzusatz statt. Eine leuchtende 
Schicht wird aber nicht bei der Uberfithrung in normales Seewasser gebildet. 
Eine solche entsteht erst nach der Aktivierung, vgl. oben. 

Eine gewisse Nachwirkung macht sich bei den Eiern geltend, die vor 
der Befruchtung mit den lipoidabbauenden Mitteln behandelt worden sind. 
Die Oberflachenschicht leuchtet im allgemeinen nach der Befruchtung ebenso 
stark wie bei den befruchteten Kontrolleiern. Bisweilen leuchtet die Schicht 
schwacher, Vor allem ist es nicht selten beobachtet worden, dass das Innere 
des Eies bei dem vorbehandelten Material optisch leerer als bei den Kon- 
trolleiern ist. 

ks ist oben schon mehrmals hervorgehoben worden, dass ein Farben- 
unterschied zwischen der leuchtenden Schicht bei den unbefruchteten und 


len befruchteten Eiern vorhanden ist. Dies legt es nahe die Frage zu stellen: 


WELCHE WEISE WIRD DIE OBERFLACHENSCHICHT BEI 
DER BEFRUCHTUNG VERANDERT? 


AUF 


Die Resultate, die hier mitgeteilt werden, kénnen die Frage nicht end- 
gultig entscheiden. Es hat sich aber herausgestellt, dass die leuchtende Schicht 
vor und nach der Befruchtung sich gegen verschiedene Einwirkungen auf 
verschiedene Weise verhalt. 

Bei Verdunnung des Seewassers durch Zusatz von destilliertem Wasser 
wird die leuchtende Schicht bei den befruchteten Ei sehr schnell aufgelost. 
In einem Versuche wurden z. B. Eier 4’, 17’, 37’, 48’ nach der Befruchtung 
in eine Mischung von 1 Teil Seewasser und 2 Teilen destilliertem Wasser 
gebracht. Es wurde immer in Jenaglas umdestilliertes Wasser gebraucht. Nach 
5—*’ in dem verdtinnten Seewasser zeigen die Eier keine im Dunkelfelde 
leuchtende Oberflachenschicht mehr. Die Oberfliche des Eies ist schwach 
grau. Die Kontrolle zeigt dagegen eine deutlich leuchtende Oberflachenschicht. 
Bei den unbefruchteten Eiern ist die leuchtende Oberflachenschicht noch 
nach 4—6 Stunden vollkommen intakt, 


ja, sogar nach 17 Stunden ist die leuch- 
tende Oberflachenschicht bei etwa 50 % der unbefruchteten Eier vorhanden. 
Die leuchtende Schicht kann bei diesen Eiern stiickweise verschwinden. Oft 
sieht man an einer Stelle der Eioberflache eine graue Substanz an der Ober- 
flache des Eies hervorquellen, gleichzeitig lést sich die leuchtende Schicht in 
dem betreffenden Gebiete auf. Eine leuchtende Schicht kann bei unbefruch- 


* Zu diesen Ergebnissen, die gemeinsam mit Dr. Dernsy gewonnen wurden, wollen 
wir bei anderer Gelegenheit zuriickkommen. 
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teten Eiern sogar neugebildet werden, wenn dieselben aus den lipolytischen 
Flussigkeiten in das stark verdiinnte Seewasser iibergefiihrt werden. 

Bei unreifen Eiern tritt bald eine Auflésung der schwach leuchtenden 
Schicht nach Uberfiihrung in verdiinntes Seewasser ein. 

Abb. 11 zeigt neben einander ein unbefruchtetes und ein befruchtetes Ei 
nach einem Aufenthalt von 30’ in dem verdiinnten Seewasser. Bei dem ersten 
findet man, wie schon erwahnt, die leuchtende Schicht wieder, bei dem 
letzteren ist dieselbe dagegen vollstandig aufgelost. Die Membran der befruch- 
teten Eier wurde in diesen Versuche abgeschiittelt. Dies hat an sich keinen 
Einfluss auf die Auflésungsgeschwindigkeit, ist aber von Vorteil bei der 
photographischen Aufnahme. 


11. Unbefruchtetes (links) und befruchtetes Ei (rechts) 30’ in verdiinntem Seewasser 
Die Membran des befruchteten Eies abgeschiittelt. Dunkelfeld. 


Auf sehr ahnliche Weise wie die Verdiinnung des Seewassers wirkt die 
Behandlung mit Ca-fretem Seewasser. Bei den unbefruchteten Kiern wird 
die Oberflachenschicht hier nicht aufgelést, bei den befruchteten Eiern wird 
die Schicht ziemlich schnell doch etwas langsamer als in dem Verdunnungs- 
versuch, aufgelést. Nach 2 Stunden ist in einem Versuch starke Abnahme 
der Leuchtkraft verzeichnet worden. In einem anderen wurden die Eier nach 
8 Stunden beobachtet. Bei den befruchteten Eiern war die leuchtende Schicht 
verschwunden, bei den unbefruchteten hatte die Leuchtkraft sogar etwas 
zugenommen,. Die Behandlung der Eier mit Ca-freiem Seewasser hat bekannt- 
lich seit der grundlegenden Entdeckung von Hersst ('00) uber das Ausein- 
andergehen der Furchungszellen in diesem Medium eine grosse methodische 
Bedeutung fiir manche entwicklungsmechanische Studien gehabt. 

Die Ursache des Auseinandergehens der Furchungszellen liegt vor allem 
einer Veranderung der hyalinen Schicht, und zwar nimmt Hersst an, dass 
eine Abnahme der Oberflachenspannung der hyalinen Schicht vorliegt. 

An dieser Stelle sei eine Beobachtung kurz erwahnt, die vielleicht etwas 
Licht auf die durch Ca-Mangel hervorgerufenen Veranderungen werfen. 
Eier wurden unmittelbar nach der Befruchtung in Ca-freies Seewasser ge- 
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bracht; 53’ nach der Befruchtung wurde eine Portion der Eier in eine hyper- 


tonische Mischung, 20 ccm Ca-freies Seewasser + 6 ccm 2% mol. NaCl, 
iibergefuhrt. Es tritt bei einer grossen Anzahl dieser Eier eine tropfige Ent- 
mischung in der hyalinen Schicht ein. Sehr kleine Tropfen treten in den 
Membranraum isber. Es kann dabei zu einer volligen Auflésung der hyalinen 
Schicht kommen. Bei solcher Ejiern ieuchtet der ganze Membranraum schwach 
vrau, wie aus dem Photogramm Abb. 12 hervorgeht. Man findet hier 
neben einem Ei mit aufgeléster hyaliner Schicht (rechts an der Abbildung | 
eines aus derselben hypertonischen Ca-freien Lésung, bei dem die hyaline 
Schicht nicht aufgelést und der Membranraum fast optisch leer ist (links 
an der Abbildung). Die oben erwahnten Tropfen, die bei der Entmischung 


Abb. 12. Befruchtete Eier in Ca-freier hypertonischer Lésung. Dunkelfeld. 


auftreten, sind héchst wahrscheinlich lipoider Natur. Es handelt sich wahr 
scheinlich yor allem um eine Trennung von Lipoiden und Eiweisstoffen. In 
einem K- und Ca-freien hypertonischen Medium ist eine Auflosung der hyali 
nen Schicht nicht beobachtet worden. Kalium spielt folglich eine Rolle bei 
diesem Vorgang. 

Es geht aus der Abb. 12 hervor, dass die leuchtende Schicht in der hyper- 
tonischen Ca-freien Lésung nicht verschwunden ist. Die Hypertonizitat der 
Ldsung hemmt die Auflésung der leuchtenden Schicht. Ein Vergleich mit 
Kiern aus Ca-haltigen hypertonischen Lésungen zeigt aber dass die Leucht- 
kraft der Oberflachenschicht in diesen noch grOsser ist. 

Die Abb, 12 lehrt noch dass die leuchtende Oberflachenschicht von dem 
hier die Rede ist unter der hyalinen Schicht liegt. Trotz der Auflésung der- 
selben findet man die leuchtende Schicht wieder. 

In Mg-freiem Seewasser verhalten sich die Kier beztiglich der leuchten- 
den Schicht auf sehr analoge Weise wie in dem Ca-freiem Medium. Die 
Schicht verschwindet bei den befruchteten, wird dagegen bei den unbefruch- 
teten Eiern erhalten. 

In dem Mg-freiem Seewasser wurde das MgSO, durch eine isotonische 
Na, SO,-Losung ersetzt. 

Hernst (’04) macht die sehr interessante Angabe, dass die Seeigeleier 
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in Mg-freiem Seewasser ihre Befruchtungsfahigkeit einbiissen. Diese Angabe 
ist fur die Eier von Psammechinus miliaris bestatigt worden, Der Grad der 
Hemmung ist von der Lange des Aufenthaltes in dem Mg-freiem Seewasser 
abhangig. Es geht aus den schon gemachten Angaben hervor, dass die Ab- 
nahme der Befruchtungsfahigkeit auch in diesen Fall nicht mit einer Auflé- 
sung der orangegelb leuchtende Schicht der unbefruchteten Eier in Zusam- 
menhange steht. 

Die Eier wurden in einem Versuche nach einem Aufenthalte von 4 
Stunden in Mg-freiem Seewasser besamt. Vollstandige Membranbildung 
findet statt, die Leuchtkraft der nach der Befruchtung gebildeten silberglan- 
zenden Schicht ist aber sehr schwach. Dieselbe verschwindet bald. Nach 16 


Stunden wurde noch eine Portion derselben Eier besamt. Die Aktivierung 
ist sehr unvollstandig. Bei fast der Halfte der Eier findet man die fiir die 
unbefruchteten Eier typische orangegelbe Schicht. Bei den tbrigen tritt als 
Zeichen einer unvollstandigen Aktivierung zunachst nur die Farbenverande- 
rung der nach dem Eindringen der Samenzellen schwach leuchtenden Schicht 
ein. Eine unregelmassige Furchung findet bei einigen der [ier statt. Die 
Leuchtkraft der Oberflachenschicht verschwindet aber bei den semiakti- 
vierten Eiern bald. Nach 3 Stunden findet man die folgende Verteilung 


des Materials: 


Anzahl unbefruchtet semiaktiviert ungefurcht unregelmassig gefurcht 
138 43% 35 22 % 


Ein anderer Teil der unbefruchteten Eier wurde in normales Seewasser 


ubergefihrt. Der Prozentgehalt an unbefruchteten Fiern war hier bedeutlich 
geringer. Die silberweisse Schicht wird hier nicht aufgelést, leuchtet aber 
anfangs ziemlich schwach. Die Aktivierung ist aber unvollstandig. Die Mem- 
bran ist nicht von der Eioberflache abgehoben worden. Die Furchung ist 
auch nicht normal. Mikromenbildung tritt nicht immer ein. Die Zellen der 
einzelnen Quartetten sind nicht aequal. 

In den beiden Versuchen ist 100 % vollstandige Aktivierung bei den 
Kontrolleiern desselben Weibchens eingetreten; diese hatten dieselbe Zeit 


in normalem Seewasser wie die Versucheier in Mg-freiem verweilt. 


Bei der Hemmung der Aktivierung in den angefihrten Versuchen liegt 
deutlicherweise eine spezifische Mg-Wirkung vor. Ca-Mangel wirkt wenig- 
stens in viel geringerem Masse und K-Mangel wirkt uberhaupt nicht auf die 
Aktivierungsfahigkeit der Eier ein. 

In dem Mg-freiem Seewasser tritt haufig eine [Eiverschmelzung ein. 
Is wurden Eier beobachtet, die etwa 3 Mal so grosses Volumen wie die 
normalen Eier hatten. 

Eine Anzahl von Versuchen wurden mit Losungen von Saponin angestellt. 


Das Saponin wurde in Seewasser geschuttelt und die Lésung ist dann mit 
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dem gleichen Volumen reinem Seewasser verdunnt worden. Zu 2 ccm See- 
wasser wurde 1 Tropfen der Saponinlésung gesetzt. 6’ nach der Befruchtung 
sind Eier in die Lésung gebracht worden, gleichzeitig wurden auch un- 


befruchtete Eier in eine ahnliche Saponinlésung ubergefihrt. Nach 20’ ist 


die leuchtende Schicht bei etwa 70 % der unbefruchteten sehr undeutlich, 
nur bei etwa 30 % der befruchteten Eier ist gleichzeitig die leuchtende 
Schicht verschwunden. 

Eine zweite Portion von Eiera sind 18’ nach der Befruchtung in die 
Saponinlésung gebracht worden; 15’ spater ist die leuchtende Schicht bei 
etwa 10 % der Fier aufgelést, bei den itbrigen leuchtet die Schicht 
starker als in der Kontrolle. 

Nach 1 % Stunde sind samtliche unbefruchtete Eier der Cytolyse anheim- 
gefallen. bei den befruchteten Ejiern gibt es noch eine kleinere Anzahl intakter 
Eier mit leuchtender Schicht. Sehr charakteristische Unterschiede weisen 
die Cytolysebilder der befruchteten und der unbefruchteten Fier auf. Bei 
den erstgenannten findet man eine im Dunkelfelde stark weiss leuchtende 
netztige Rindenschicht (etwa 0,2 des Durchschnitts) innerhalb derselben liegt 
eine optisch leere ziemlich breite Zone die von sparlichen Streifen weissen 
Materials durchsetzt ist. Das Centrum ist wieder weiss leuchtend. Bisweilen 
wird die periphere leuchtende Partie zersprengt. Eine bedeutlich schwacher 
leuchtende Masse wird dabci herausgepresst — diese entspricht deutlicher- 
weise der oben genannten optisch leeren Partie. Die periphere Zone rundet 
sich immer wieder kugelférmig ab. Bei den unbefruchteten Eiern findet man 
neben einander eine locker netzférmige Partie die starker leuchtet und eine 
schwach leuchtende homogene graue Partie. Die erstgenannte leuchtet bei 
weitem nicht so stark wie die Rindenschicht und das Centrum des befruch- 
teten Ejies. Eine ahnliche Abkugelung wie die oben fiir die befruchteten 
Eier beschriebene, findet man bei den unbefruchteten nicht. 

Die Schilderung der Cytolyse der befruchteten Eier bezieht sich auf 
die nach 18’ in die Saponinlésung tbergefthrte Portion. 

Es ist deutlich, dass nicht nur die leuchtende Oberflachenschicht, sondern 
auch das Innere bei den unbefruchteten und befruchteten Eiern gegen Sapo- 
nin auf verschiedene Weise reagieren. 

In einer anderen Versuchsreihe wurde eine betrachtlich niedrigere Sapo- 
ninkonzentration benutzt. Zu je 2 ccm Seewasser wurden 1, 3 und 5 Tropfen 
einer 0,015 % Saponinlésung in Seewasser gesetzt. In der niedrigsten Kon- 
zentration schreitet die Furchung unbehindert fort. Bei Beobachtung nach 
12 Stunden findet man hier Blastulae, die sich von der Kontrolle nur 
dadurch unterscheidet dass das Zellinnere etwas grauer als in dieser ist. Die 
Zellen der Kontrolleier sind optisch leer. Die befruchteten Eier der beiden 
héheren Saponinkonzentrationen sind nach 10 Stunden beobachtet worden. 


Hier ist die Entwicklung im Verhaltnis zu der Kontrolle verspatet. Beson- 
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ders in der héchsten Konzentration findet man Eier, die sich noch an friihen 


Furchungsstadien befinden. 


In der Mischung 2 ccm Seewasser + 3 Tropfen Saponin ieuchtet die 
Schicht wie in der Kontrolle, das Zellinnere ist schwach grau. In der héchsten 


Abb. 13. Gepresste unbefruchtete Eier. Exovatbildung ohne Reparation der leuchtenden Schicht- 


Dunkelfeld. 


Konzentration von Saponin leuchtet die Oberflache der Zellen starker 
als in der Kontrolle. Das Innere der Zellen ist leer. Eine sehr schwach graue 


Substanz ist in vielen Fallen aus dem Ei herausgepresst. 


Unter den unbefruchteten Eiern findet 
man nach 12 Stunden eine grosse Anzahl ohne 
leuchtende Schicht. Bei anderen leuchtet die- 
selbe sehr schwach. Eine mit der Saponinkon- 
zentration steigende Anzahl der Eier wird un- 
vollstandig aktiviert. 

Bei der h6échsten Saponinkonzentration 
sind 100 % der Eier nach 5 Stunden aktiviert 
gewesen. Eine niedrige Membran ist abgehoben 
worden. Die Oberflachenschicht leuchtet mit 
dem typischen Silberglanze der aktivierten Eier. 

Noch eine Anzahl anderer Einwirkungen 
sind verglichen worden und es ist unsre Absicht 
die Untersuchung auf diesem Punkt systema- 
tisch zu erweitern. Es sei nur hier noch ein 


Abb. 14. Gepresstes befruchtetes 
Ei mit Reparation der leuchtenden 
Schicht. Dunkelfeld. 


Ergebnis mitgeteilt, dessen Schilderung wir an die Photogramme der Abb. 13 


und 14 anknupfen. Die erste derselben stellt einige unbefruchtete Eier dar, 


die durch Druck auf das Deckglaschen gepresst worden sind. Das Innere 


des Eies wird dabei fast optisch leer, die Schicht leuchtet stark, auf einem 
Punkt ist aber eine Zersprengung der. Eioberflache eingetreten. Eine schwach 
grau leuchtende Masse tritt dabei aus dem Fi heraus. An dieser Stelle bleibt 
eine Liicke in der leuchtenden Schicht bestehen. Abb. 14 stellt ein befruch- 
tetes Ei dar, das auf dieselbe Weise behandelt worden ist. Belaufig set 
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bemerkt, dass die Oberflachenschicht der befruchteten Eier eine bedeutend 
erossere Elastizitat als die der unbefruchteten besitzt. 

Auch bei dem befruchteten Fi entsteht schliesslich ein Exovat, das 
anfangs keine leuchtende Schicht besitzt. Bald wird aber hier die 
Oberflache des Exovats leuchtend. Die Zeit, die die Bildung 
einer neuen Lipoidschicht dabei in Anspruch nimmt, wurde in einigen Ver- 
suchen zu 2—3 Sekunden bestimmt. 

Auch bei Zerstiickung des befruchteten Eies werden die einzelnen 
sruchstucke von einer leuchtenden Schicht umgeben. 

Eine Neubildung der leuchtenden Schicht an der Oberflache von Exo- 
vaten wurden auch bei den durch Saponin semiaktivierten Eiern beobachtet. 


Is scheint aus diesen Beobachtungen, dass die Lipoide bei den aktivierten 


Eiern sich in einer leichter transportablen Form befinden. 


Kine Kegeneration der leuchtenden Lipoidschicht kann indessen auch 
bei unbetruchteten Eiern stattfinden. Bei mit lipolytischen Mitteln behandelten 


Iiern tritt nach Uberfithrung derselben in normales Seewasser allmahlich 


vieder eine leuchtende Schicht auf. In diesen Fallen findet man, dass die 


interliegende Rindenschicht optisch leerer gewor- 
ist. 

Fassen wir die Hauptresultate dieses Abschnitts zusammen, finden wir, 
dass die leuchtende Schicht bei den unbefruchteten [iern leichter als die der 
befruchteten von Saponin angegriffen wird. Gegen Verdtnnung des See- 
wassers, gegen Mg- und Ca-Mangel ist die Schicht bei den befruchteten Eiern 
dagegen unvergleichlich viel empfindlicher als bei den unbefruchteten. 

Die unreifen Eier weisen beztiglich des Verhaltens der Oberflachen- 
~chicht Ahnlichkeiten mit den befruchteten Eiern. Weiter haben wir gefunden, 
dass bei der Exovatbildung die iXegeneration der leuchtenden Schicht bei 
den betfruchteten Ejiern viel leichter als bei den unbefruchteten vorgeht. 

Bei der Erklarung des differenten Verhaltens der Lipoidschicht bei den 
unbefruchteten und den befruchteten Eiern liegt es nahe zwei Méglichkeiten 
aufzustelien: die Veranderung ist chemischer Natur — die orangegelbe Schicht 
vurde bei der Befruchtung aufgelést und von einem neuen anderer chemi- 
scher Natur ersetzt oder die Veranderung ist physikalischer kolloid- 
chemischer Natur. Es ware an ein Emulgieren der Lipoide bei der Be- 
fruchtung zu denken. 

Nach unsrer Auffassung, die hier nicht voll motiviert werden soll, findet 
bei der Befruchtung ein Emulgieren der Lipoide statt dies kann der L6s- 
lichkeit in verdunntem Seewasser, der Farbenveranderung und der leichteren 
Keparation der Schicht nach der Befruchtung Rechnung tragen. 

Das veranderte Verhalten gegen Mg- und Ca-Mangel legt es nahe 
chemische Veranderungen zu denken. 
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Man konnte vielleicht den Gedanken aufwerfen, dass die Oberflachen- 
schicht des unbefruchteten Eies von Lipoiden spezieller Natur bestehen, dic 
bei der Aktivierung aufgelést werden, wonach andere lipoide Verbindungen 
aus dem Inneren des Eies an die Oberflache treten. Es mag aber auf die oben 
gemachten Angaben tuber die Regeneration der leuchtenden Schicht bei unbe- 
fruchteten Eiern hingewiesen werden. Die Lipoide, die die neue Oberflachen- 
schicht bilden, stammen deutlicherweise aus dem Inneren des Eies. Sie sind 
nicht desto weniger wieder orangegelb leuchtend. 

Es ist weiter die Frage in Angriff genommen: 


SPIELT DIE LEUCHTENDE SCHICHT EINE ROLLE FUR DIE 
SEMIPERMEABILITAT EIES? 

Die Methode, die dabei zur Verwendung kommt, ist die Behandlung der 

mit hypo- oder hypertonischen Lésungen. Wenigstens bei tiefer eingrei- 


Abb. 15. Plasmolysierte unbefruchtete Eier mit stark leuchtender Schicht. Dunkelfeld. 


fenden Stérungen der Semipermeabilitat tritt die netzf6rmige Ausfallung des 
Zellinneren ein. Besonders ist dies bei der Behandlung mit einer hyper- 
tonischen Losung der Fall. Solange die Eier stark geschrumpft (plasmolysiert ) 
sind, ist das Innere fast optisch leer. Bei normalen Eiern leuchtet hier die 
berflachenschicht stark, vgl. die Photogramme der Abb. 15 und 16, die 
plasmolysierte unbefruchtete bzw. befruchtete Ejier darstellen. Bei der De- 
plasmolyse tritt fruher oder spater eine Ausfallung des Inneren als Zeichen 
des Eindringen der Salze ein. Das Verfahren erinnert an die von SPEK 
‘21, wiederholt benutzte Methode. 

Es ist durch eine sehr grosse Anzahl von verschiedenartig variierten 
Versuchen ermittelt worden, dass die leuchtende Schicht fur die Semiper- 
meabilitat des Eies nicht ausschlaggebend ist. Nur einige Versuche seien hier 
angefuhrt. 

Unbefruchtete normale [ier sind in eine Mischung von 1 Teile Seewasser 
und 2 Teilen destilliertem Wasser ubergefihrt worden. Nach 17 Stunden 
haben etwa 40 % der Ejier keine leuchtende Schicht. Irgend ein Grossen- 
unterschied der Eier mit oder ohne die Schicht ist nicht vorhanden. Es hat 
auch keine Ausfallung in dem Inneren der Eier ohne eine leuchtende Schicht 
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stattgefunden. Diese sind aber mehr homogen grau als die Eier mit der 
Schicht. Bei den letztgenannten ist dagegen die Rindenschicht mehr oder 
weniger optisch leer. 


Die Hypotonie-Eier wurden nun in normales Seewasser (27 °/,,), in = 


NaCl, KCl und CaCl,-Lésungen tbergefiihrt. Das Volumen der Eier sinkt 
dabei in der KCI-L6sungen zu etwa 70 % des Volumens in dem verdiinnten 
Seewasser. In Seewasser sinkt der Wert auf 63 %, in NaCl auf 53 % und 
in CaCl, auf 34 %. 

Die Versuche mit dem Seewasser, den NaCl- und KCl-Lésungen be- 
weisen, dass die Eier ihre semipermeablen Eigenschaften nicht verloren haben. 
Am geringsten ist die Volumenverminderung in 
KCI, was ein anfangendes Eindringen des Salzes 
bedeutet, 12 Stunden spater ist hier auch eine 
bedeutende Quellung mit anfangender Cytolyse 
eingetreten. 

Die grossere Volumenabnahme in NaCl hangt 
mit dem hoheren osmotischen Druck dieser Lo- 
sung in Vergleich mit dem 27 °/,, Seewasser zu- 


sammen. Nach 12 Stunden ist das Volumen der 


NaCl-Eier immer noch etwas geringer als das 


Abb. 16. Plasmolysiertes befruch- der Eier in dem Seewasser. Gewisse innere Ver- 
tetes Ei mit stark leuchtender 


Schicht. Starke Faltung derOber. @anderungen sind eingetreten, auf die wir aber 
ache, vgl. R. 5. Lillie (18). nicht eingehen. Durch die Uberfiihrung der Eier 


in die erwahnten Losungen sind keine Veran- 
derungen des Verhaltens der Oberflachenschicht eingetreten. Eine etwa 
ebenso grosse Anzahl von Eiern wie in dem verdiinnten Seewasser haben 
keine leuchtende Schicht. Trotz des Fehlens derselben sind folglich die Eier 
semipermeabel. 

Die starke Volumenverminderung in der CaCl.-L6sung ist vor allem auf 
die Rechnung der entquellenden Wirkung des Ca-Jons zu setzen. Nach 12 
Stunden ist in den meisten Fallen auch eine Ausfallung des Inneren 
eingetreten. 

Bei der Uberfithrung der Eier in die CaCl,-Lésung wird keine typisch 
leuchtende Schicht bei den Ejiern, die diese verloren haben, neugebildet. Die 
Oberflache ist aber heller grau als das Innere des Eies, was an eine Verdich- 
tung der Oberflachenschicht deutet. 

Es ist oben gezeigt worden, dass bei den befruchteten Eiern die leuch- 
tende Schicht in Saponin sehr lange erhalten bleiben kann, bisweilen kann 
die Leuchtkraft der Schicht in Saponin sogar zunehmen. Trotzdem dringen 
die Salze in die saponinbehandelten Eier schneller als in die Kontrolleier ein, 
wie schon durch die schnellere Triibung des Plasmas im Hellfeld zu beob- 
achten ist. 
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In zahlreichen Versuchen wurden unbefruchtete Eier, bei denen die 
Schicht durch Behandlung mit Leber-Ei- oder Spermaextrakten die leuchtende 
Schicht eingebiisst hatten, direkt in eine hypertonische Lésung (20 ccm See- 
wasser + 6 ccm 2% mol. NaCl) gebracht. Hier tritt Plasmolyse etwa wie 
bei den normalen Eiern ein. 

Der Beweiskraft der letzterwahnten Versuche leidet daran, dass in der 
hypertonischen Lésung bei noch semipermeablen Eiern eine leuchtende Schicht 
wieder auftreten kann. Eine ahnliche Wirkung der hypertonischen Lésung 
ist auch bei befruchteten Eiern beobachtet worden. Allerdings geht es aus 
den angefithrten Versuchen hervor, dass die leuchtende Schicht wenigstens 
nicht allein fir die Semipermeabilitat des Eies verantwortlich ist. 

Eine Schadigung der unterliegenden Rindenschicht, die aus mit Lipoiden 
impregnierten Eiweisstoffen aufgebaut ist, erleichtert dagegen das Eindringen 
der Salze der hypertonischen Lésung. Es ist wohl anzunehmen, dass dabei 
auch sekundare Veranderungen der Eiweisstoffe zur Erhodhung der Permea- 
bilitat beitragen. 

Es ist oben erwahnt worden, dass bei der Plasmolyse unreifer Eier 
eine Art 


MEMBRANABHEBUNG 


eintritt. Bei den unbefruchteten Eiern ist dies nicht der Fall. Bei Cytolyse 
unbefruchteter Eier in hypertonischer Lésung findet man im allgemeinen 
ein Austreten lipoider Blaschen an der Oberflache der Zellen, Abb. 17 a. In 
seltenen Fallen kann man aber eine Membranabhebung beobachten, Abb. 
17 b. Unter dieser findet man eine Reihe von Lipoidblaschen die fast den 
Membranraum ausfillen. Zweifelsohne entspricht die beobachtete Bildung der 
Aussenschicht der Befruchtungsmembran. Die Befruchtungsmembran ist nach 
dem Ansicht mehrerer Forscher schon bei dem unbefruchteten Ei praformiert. 
Vor allem hat Hernst (’93) tberzeugende Beweise daftir vorgebracht. Durch 
Druck mit dem Deckglas hat er den Inhalt der unbefruchteten Eier zum 
Ausfliessen gebracht. Die Membran bleibt dabei zuruck. Dasselbe Verhaltnis 
wurde bei den Eiern von Psammechinus miliaris wiedergefunden. Nach 
Newton Harvey (‘10) hat die praformierte Membran bei dem befruch- 
teten Ei andere chemische Eigenschaften als bei den unbefruchteten. Dass 
die mechanischen Eigenschaften verschieden sind, geht schon aus dem lange 
bekannten Verhalten der Membran kurz nach der Befruchtung vor. Dieselbe 
lasst sich bei diesem Zeitpunkt leicht abschiitteln, was spater nicht gelingt. 
Auch bei den unbefruchteten Eiern ist die Membran von sehr geringer Fes- 
tigkeit. Bei der Cytolyse schlagen die quellenden Lipoidblaschen die Membran 
ohne weiteres durch. Es scheint, das eine ,,Membranbildung” nach dem Typus 
der Abb. 17 b nur eintreten kann, wenn die austretenden Lipoidblaschen klein 
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sind. Wenn zufallig eines der Lipoidblaschen grésser ist, kann die Membran 


von diesem durchgeschlagen werden, vgl. Abb. 17 b. 


Nach Behandlung mit ungekochtem Leberextrakte tritt nach Uberftthrung 


der Eier in starke hypertonische Lésung (20 ccm Seewasser + 6 cem 214 


mol. NaCl) die Abhebung der Membran besonders oft ein. Im allgemeinen 


tindet dieser Vorgang aber erst bei anfangender Cytolyse statt. Hier wird die 


Membran oft hoch von der Eioberflache abgehoben, vgl. Abb. 17 c. Unter der 


Membran findet man nur ganz kleine Kérnchen. 


Die Behandlung mit der Lipase beférdert deutlicherweise die hier er- 


wahnte ,,Membranbildung”’, die am nichsten mit den Vorgangen bei der Plas- 


molyse der unreifen Eier zu vergleichen ist. Das veranderte Verhalten der 


Abb. 17 b. Abb. 17 c. 


Lipoi ung in hypertonischer Lésung; b. Dasselbe in Verbindung mit schwacher 
Memt ung; c. Membranabhebung bei Cytolyse in hypertonischer Lésung nach Behand- 


lung mit Leberextrakt. Hellfeld. 


ier vor und nach der Reifung ist vielleicht auf die Rechnung der Ausbildung 


der orangegelben Lipoidschicht zu schreiben. Daran deutet, dass die Lipase- 


behandlung die Verhaltnisse bei den unreifen und den reifen Eiern ahnlicher 


l 
macht. Die orangegelbe Lipoidschicht heftet irgendwie die Membran an die 


Obertlache. Ein Abbau der Lipoide der Oberflachenschicht scheint aber nicht 


sich eine Membranbildung zu verursachen. In den zahlreichen Versuchen 


-s ist schon hervorgehoben worden, dass die unter gewissen Umstanden 


abgehobene Membran bei den unbefruchteten Eiern wahrscheinlich der Aus- 


senschicht der Befruchtungsmembran entspricht. Diese Membran kann auch 


bei normalen Eiern entdeckt werden, und liegt nach Beobachtungen sowohl 


an lebendem wie osmiertem Materiale tber der Lipoidschicht. Eine Bildung 


der Aussenschicht der Befruchtungsmembran aus der Gallerthiille (vel. 
> 


McCLENDON ‘14) ist nach den Ausfuihrungen Garreys (’19) kaum wahr- 


: 
: 
= 
Vv‘ @ 
4 
1923 
- 
Abb. 17 a. 
3 mit Behandlung der unbefruchteten Eier mit lipolytisch wirkenden Extrakten ee 
st keine Membranbildung beabachtet worden, wenn man von der oben be- Ree a 
schriebenen Erscheinung bei der Cytolvse in hypertonischer Lésung absieht. 
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scheinlich. Bei dem Eimaterial der letzt geschilderten Versuche war die Gal- 
lertschicht durch Behandlung mit saurem Seewasser entfernt worden. 

Bei der Semi-Aktivierung wird, wie oben gezeigt, nur die Aussenschicht 
der Befruchtungsmembran abgehoben. Bei der vollstandigen Aktivierung der 
Ikier scheint auch noch eine tiefere Schicht der Eioberfliche abgehoben zu 
werden, die zur Innenschicht der Befruchtungsmembran wird. Dies kann 
kaum anders erklart werden als durch ein Zuriickziehen der Lipoidschicht 
gleichzeitig mit der in dem Farbenumschlag zum Ausdruck kommenden Ver- 
anderung derselben. Bei den osmierten Eiern sieht man unmittelbar unter 
der geschwarzten Lipoidschicht eine diinne helle Schicht, nach innen von dem 
vielleicht spater die neue Fioberflache verlegt wird. Die vorgelegte Anfassung 
lasst sich wohl mit der Beobachtungen Justs (’22) uber die sehr grosse 
tempfindlichkeit der Eier gegen Hypotonie im Moment der Membranabhebung 
vereinen. Die in Dunkelfeld beobachtete schwache Kontraktion der leuchten- 
den Schicht, kann ebenso gedeutet werden. Unter gewissen Umstanden ist 
die Kontraktion der Oberflache bei der Befruchtung sehr stark. Eine Zurick- 
ziehung der leuchtenden Oberflachenschicht in Verbindung mit einem Austre- 


, 


ten von Bestandteilen des Plasmas findet auch bei der etwa 10’ nach dez 


Befruchtung eintretenden Bildung der hvalinen Schicht statt. 


ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE. 


1. Im Dunkelfelde findet man bei dem Ei von Psammechinus miliaris 

I, M. eine stark leuchtende oberflachliche Schicht. 

2. Bei der Reifung und der Befruchtung tritt eine Veranderung der leuch- 
tenden Schicht ein, die zunachst in einem Farbenunterschied zum Ausdruck 
kommt. Bei den unreifen Eiern leuchtet die Schicht weiss (S. 292), nach der 
Reifung orangegelb (S. 286), nach der Befruchtung silberglanzend weiss 
(S. 287). Der Farbenumschlag tritt unmittelbar nach der Berithrung der Sa- 
menzelle mit der Eioberflache ein (S. 288). Auch bei unvollstandiger Aktivie- 
rung findet der Farbenumschlag statt (S. 289). 

3. Die leuchtende Schicht besteht aus Lipoiden, Dies wird durch Behan¢l- 
lung mit Ather, Alkohol, Warme, lipasehaltigen Extrakten und durch Osmie- 
rung bewiesen (S. 293). 

4. Die oberflachliche Lipoidschicht der befruchteten Eier wird in stark 
hypotonischem, in Ca- und in Mg-freiem Seewasser aufgelést. Bei den un 
befruchteten Eiern ist die Lipoidschicht gegen diese Mittel sehr resistent 
(S. 298), Die Schicht wird aber hier etwas leichter von Saponin angegriffen 
1S. 302). Eine Reparation der Lipoidschicht findet leichter bei den befruch- 
teten als bei den unbefruchteten Eiern statt (S. 303, Abb. 13 und 14). 

5. Die leuchtende Lipoidschicht ist bei der Aktivierung des Eies nicht 
notwendig. Bei der Aktivierung wird eine neue Lipoidschicht bei solchen 


: 
: 
: 
Ba” 


310 

RUNNSTROM 
Eiern sichtbar, die dieselbe durch Behandlung mit lipolytischen Mitteln einge- 
biisst haben (5. 297). 

6. Die oberflachliche Lipoidschicht ist nicht von entscheidender Bedeu- 
tung fiir die Semipermeabilitat der Eizelle (S. 305). 

7. Die Befruchtungsmembran ist aus zwei Schichten gebildet. Die aussere 
von diesen ist vor der Befruchtung vorhanden (S. 289, Abb. 5)- Eine Hypo- 
these tiber die Bildung der inneren Schicht wird vorgelegt (5. 309). 

8 Bei der unvollstandigen Aktivierung des Eies (,,Semi-Aktivierung”’) 
wird nur die Aussenschicht der Membran gebildet (S. 291, Abb. 7). 

g. Bei der Plasmolyse der unreifen Eier wird eine Membran ab- 
gehoben (5. 292, Abb. 9). Die Plasmolyse der reifen, unbefruchteten Eier 
hat im allgemeinen nicht dieselbe Wirkung. Nur unter besonderen Verhalt- 
nissen kann bei der Cytolyse des Eies auch hier eine Membranabhebung in 
der hypertoniscnen Lésung stattfinden (S. 307, Abb. 17). 

10. Nach Behandlung der befruchteten Eier mit Ca-freiem Seewasser 
tritt in einer hypertonischer Lésung eine Entmischung der hyalinen Schicht 
ein (S. 300, Abb 12). 

11. WVerschiedene Tatsachen iiber die Blockierung der Befruchtungs- 
reaktion durch Extrakte (5. 297) und durch Vorbehandlung der Eier mit 
Mg-freiem Seewasser (S. 301) werden erwahnt. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht meinen Freunden, Herrn Dr. K. G. 
DERNBY und Herrn Magister 5. HORSTADIUS, fiir ihre wertvolle Hilfe bei 
der Ausfithrung dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank zu sagen. 

Dem Direktor der zoologischen Station Kristineberg, Herrn Professor 
Hy. THEEL, der durch seine verstandnissvollen Bemihungen die Station fur 
experimentelle Arbeiten sehr geeignet gemacht hat, statte ich zuletzt meinen 


ergebensten Dank ab. 
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ANATOMIE VON PACHYLABRA (AMPUL- 
LARIA) CINEREA REEVE. 
I. Tern. 


MIT EINSCHLUSS EINER KURZEN BESPRECHUNG DER 
WICHTIGSTEN LITERATUR UBER DIE AMPULLARIIDAE. 
VON 
KARL HAGLER, 

Ziirich. 

Mit 31 Figuren im Text. 


Aus dem Zoologisch-vergleichend anatomischen Institut der Universitat Ziirich. 
I. EINLEITUNG. 


Durch die freundliche Vermittlung meines geschatzten Lehrers, Herrn 
Prof. Dr. K. HescHELER, kam ich in die Lage, eine Anzahl Individuen eines 
altweltlichen Vertreters der Ampuliariidae, die eine hochst interessante 
Familie der /’rosobranchier sind, untersuchen zu k6nnen. 

Das Material stammt aus dem Kandy-See auf Ceylon und ist von 
Herrn Prof. Dr. PLate in Jena, der es in dankenswerter Weise abgegeben 


hat, gesammelt und als Ampiullaria cinerea Reeve bezeichnet worden. Fur 


dieses Material, wie auch fir die beigelegten Individuen der neuweltlichen 
Anipullaria gigas, die den Angaben zufolge aus dem Zoologischen Garten 
in Frankfurt a. M. kommen, spreche ich hier Herrn Prof. PLATE meinen 
Dank aus. 

Ausserdem hat mir Herr Prof. HEsCHELER fur meine Untersuchungen 
lebende, im Aquarium gehaltene Tiere von Ampullaria gigas zur Verfigung 
gestellt. [ch Canke an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer aufrichtig fur 
seine stete Bereitwilligkeit, durch die mein Arbeiten vertieft werden konnte. 

Auch Fraulein Prof. Dr. M. Datper, der Prosektorin des Institutes, 
mochte ich fur das meinen im Zoologischen Laboratorium gemachten Unter- 
suchungen entgegengebrachte Interesse bestens danken. 

Zu grossem Dank bin ich dem Direktor des hiesigen Anthropologischen 
Institutes, Herrn Prof. Dr. O. SCHLAGINHAUFEN, verpflichtet, dessen ver- 
standnisvolles Entgegenkommen mir neben meiner Assistententatigkeit an 
diesem Institut die Weiterfihrung und den Abschluss der vorliegenden Arbeit 


ermoglicht hat. 


Acta Zoologica 1923. Bd IV. 
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i. AUFGABE, MATERIAL UND TECHNIK. 


Die mir gestellte Aufgabe besteht in der monographischen Bearbeitung 
jener ceylonesischen .1mpullariide, die ich im folgenden unter der Bezeich- 
nung Pachylabra cinerea Reeve auffithre (s. Systematisches). 

Verschiedene Umstande notigen mich, die Arbeit in zwei Teilen erscheinen 
zu lassen. Der vorliegende erste Teil beschrankt sich auf die makroskopische 
Anatomie; der spater folgende mikroskopisch-anatomische Teil soll die 
feineren Bauverhaltnisse zur Darstellung bringen. 

Da die Zahl der mir zur Verfiigung stehenden erwachsenen Individuen 
von Pacitylabra cinerea in Anbetracht dessen, dass auf die histologischen 
Untersuchungen Bedacht genommen werden musste, eine ziemlich beschrankte 
war und sich das in 80%igem Alkohol konservierte Material sehr brichig 
erwies, hielt ich es fiir ratsam, die ersten Untersuchungen und Praparationen 
an der reichlicher vorhandenen Aipullaria gigas vorzunehmen, und zwar 
beniitzte ich anfanglich nur abgestorbene, in Formol aufbewahrte Aquarium- 
tiere. Diese haben frischen Objekten gegeniiber den Vorteil, dass sie einen 
gewissen Grad von Transparenz zeigen, den durch Alkohol geharteten Tieren 
gegeniiber, dass sie, da die Organe nicht in einer bestimmten Lage und unver- 
anderlichen Form festgehalten werden, leichter zuganglich sind und ein weit- 
gehendes Verschieben, Umlegen und Aufsuchen der einzelnen Teile ohne 
Schneiden gestatten. Aber auch das harte Alkoholmaterial hat seine Vorzuge, 
indem die Organe plastischer und damit ihre topographischen Beziehungen 
deutlicher in Erscheinung treten. So konnte ich an den von Prof. PLATE 
iibergebenen, in Alkohol konservierten Individuen von Ampullaria gigas 
manches klarer erkennen als beim Formolmaterial dieser Spezies, ganz be- 
sonders die komplizierte Muskulatur des Pharynx. 

Nachdem ich dann die makroskopische Anatomie der A. gigas studiert 
und das Wesentliche in der Zeichnung festgehalten, trat ich an mein eigent- 
liches Untersuchungsobjekt, Pachylabra cinerea, heran. Die eben genannten, 
ziemlich umfangreichen und Zeit beanspruchenden Vorarbeiten ermoglichten 
mir eine rationellere Ausnutzung des Expeditionsmaterials und in manchen 
Punkten eine cingehendere Untersuchung. So ist z. B. der Genitalapparat, der, 
was seine Massigkeit betrifft, erhebliche individuelle Unterschiede zeigt, nicht 
bloss bei einem einzigen, sondern bei einer Anzahl von ausgewachsenen 
Individuen untersucht worden, damit die Beschreibung ein modglichst all- 
gemeines Bild gebe. 

Die anatomischen Unterschiede zwischen P. cinerea und 4. gigas, auf 
die ich im Verlauf meiner Untersuchungen gestossen bin, werden in den 
betr. Kapiteln angedeutet. 

Bei der makroskopischen Untersuchung kam das Objekt in Wasser zu 


liegen. Fiir manche Praparationen wurde mit Vorteil das Operculum mit seiner 
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freien Flache mittelst Nadeln auf dem schwarzgefarbten Wachsguss der 
Galasschale festgesteckt. Der Horndeckel von A. gigas lasst sich ohne weiteres 
durchstechen; der harte Kalkdeckel von P. cinerea dagegen muss zuerst 
durchlochert werden (Laubsagebohrer). Sehr feine, aus sog. Insektennadeln 
selbst aagefertigte Praparierhakchen leisteten oft gute Dienste. Sie ermég- 
lichten das Freilegen und Zeichnen gewisser Partien, ohne dass die Um- 
yebung weggeschnitten zu werden brauchte. Zum Abtasten von Einsenkungen, 
Hohlraumen, komplizierten Bildungen, wie Lamellarabschnitt der Niere u. a. 
sind dunne, in der Bunsenflamme fein ausgezogene Glasstabchen, deren Spitze 
zu einem kieinen Kopfchen umgeschmolzen ist, geeignet. 

Samtliche makroskopischen Praparationen wurden mit Hilfe von Lupen 
ausgefuhrt. Fiir bestimmte Untersuchungen geniigte die binokulare Lupe mit 
Kopfband zum Anhangen von Zeiss mit dreifacher Vergrésserung. Im all- 
gemeinen aber benotigte ich starkere Vergrésserungen und beniitzte dann das 
sog. grosse ,,Lupenmikroskop” von Leitz mit den drei aplanatischen Lupen 
nach Steinheil von 8-, 16- und 2ofacher Vergrésserung. Die Zeichnungen 
sind mit dem auf dieses Stativ aufgeschraubten grossen Zeichnungsapparat 
von Leitz angefertigt worden. Die fiir die makroskopischen Untersuchungen 
benutzten, oft stundenlang in Wasser gelegten Tiere konnten natirlich nicht 
auch noch fiir mikroskopische Zwecke verwendet werden. Objekte, die fur 
Mikrotomschnitte bestimmt waren, wurden in 70%igem Alkohol zergliedert. 
Angaben, welche die Mikrotechnik betreffen, mogen im zweiten Teil ihren 
Platz finden. 


2. LITERATUR. 


Die .iupullariidae treten als Forschungsobjekt schon seit hundert Jahren 
in der zoologischen Literatur auf, allerdings so, dass zuweilen zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Publikationen eine grosse Zeitspanne liegt. 

Ich sehe davon ab, Arbeiten ausschliesslich conchyliologischen Charakters 
zu erwahnen, wenn sie nicht ihres Umfanges wegen ftir die Systematik der 
.Impullariidae von besonderem Interesse sind und im folgenden Abschnitt 
angefuhrt werden, zumal die Schale von P. cinerea von mir gar nicht in den 
Kreis der Untersuchungen miteinbezogen worden ist. Da ich nur totes Mate- 
rial von der hier beschriebenen Spezies besitze, habe ich auch nicht auf die 
zahlreichen, meist nur kleinen, in neuerer Zeit erschienenen Mitteilungen 
iiber Beobachtungen an lebenden Tieren einzugehen. Immerhin mochte ich 
sie doch, soweit ich sie wenigstens eingesehen habe, kurz erwahnen und zwar 
deshalb, weil sie sich vorwiegend auf die in Aquarien gehaltene A. gigas 
beziehen, welche Form ich in der vorliegenden Arbeit oft vergleichsweise 
heranziehe. Mit 4. gigas befassen sich u. a. BRUNING (1904, 1g05a, 1905b), 
HARTMANN (1908), KOHLER (1905), NETz (1910), Rotu (1906), SCHRGDER 
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(1907), ZIEGELER (1905) und ZIMMERMANN (1905). Der Aufsatz des Tier- 
malers W. SCHRODER verdient besonders Erwahnung wegen der drei schonen 


ihm beigegebenen, nach dem Leben gemachten Abbildungen, von denen dic 
eine (Nr. 3) in der Mitteilung von Hartmann wiederkehrt. BOETTGER 


(1906) kennt den Speziesnamen seiner Ampullaria nicht. Die Verdffent- 
lichung von RaMANAN (1903) tiber 4. globosa Swains. fihre ich in Kapitel \ 
an, weil sie unter anderm die Respiration betreffende interessante Angaben 
enthalt. 

Was nun die Literatur iber den Kérperbau der Jmpullartidae anbetrifft. 
so habe ich mich bemiiht, sie nach Méglichkeit zusammenzutragen. Angesicht- 
der Tatsache, dass neuere Publikationen auf frithere einschlagige Arbeiten 
meist nicht oder nur ungeniigend Bezug nehmen, scheint mir das Sammeln 
der recht zerstreuten Ampullariidenliteratur angebracht zu sein. Eventuell 
noch aufzufindende Arbeiten kénnen nachtraglich im zweiten Teil berick- 
sichtigt werden. Fiir allfallige Hinweise bin ich dankbar. Ich komme in den 
einzelnen Kapiteln auf die verschiedenen Arbeiten zu sprechen und zwar 
meist in chronologischer Folge, so dass an dieser Stelle eine Literaturuber- 


sicht nicht erforderlich ist. 


3. SYSTEMATISCHES. 


Uber die systematische Stellung der heute unter der l-amilienbezeichnuny 
-lmpullariidae zusammengefassten Formen innerhalb der Gastropoden hat 
lange Zeit grosse Unklarheit geherrscht. So bringt sie Lrnné (1766) bet 
Helix unter als Helix ampullacea, BRUGUIERE (s. PHILIPPI, 1851) hingegen 
bei Bulimus, wahrend sie MULLER (s. PuiLippi, 1851) zu Nerita gehorig 
betrachtet. Lamarck (1799) stellt dann die Gattung Ampullaria auf und 
bringt sie neben das Genus Planorbis. Von Cuvier (1817) werden die frag- 
lichen Formen mit den Melanien, Phasianellen und Janthinen, die nach 
LAMARCK alle selbstandige Gattungen sind, zu dem einzigen Genus Conchy- 
lium Cuv, zusammengeschlossen, in dem jene die Untergattung mpullaires 
reprasentieren. Von ihr sagt er: 

.Leur animal n’a point encore été décrit; mais il est probable qu'il ressemble plus 
ou moins a celui des paludines” (p. 426). 

Alle bisherigen Versuche beziiglich einer systematischen Einordnung 
vriinden sich also sozusagen ausschliesslich auf die Beschaffenheit der Schale. 
\us der Erkenntnis heraus, dass ein solches Vorgehen in dem vorliegenden 
Fall unzulinglich ist, was die verschiedenen, oft weit voneinander abweichen- 
den Ansichten dartun, geht BLAINVILLE (1822) — meines Wissens als erster 

an das Studium der Organisation der Ampullarie. In dem die Beschreibung 
der Merphologie des untersuchten Tieres einleitenden Wort sagt BLatn- 
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»L’anatomie seule pouvait rectifier les idées erronées que lon avait sur ce genre 
d’animaux et confirmer celles qui étaient prés de la vérité” (p. 459). 

Die systematische Nutzanwendung dieser Untersuchung ist nach dem 
Autor folgende: 


»ll résulte de cette note, que le genre Ampullaire, quand on considére l’animal et 
meme la coquille, est si voisin des paludines, qu’il est douteux qu’on puisse l’en -séparer.” 


Und ferner: 
Que ce genre a aussi certains rapports avec les natices” (p. 464). 


Auch nach Quoy & GAIMARD (1830—1834) sind die Beziehungen 
zwischen diesen beiden Gastropodenformen grosse, so dass die Autoren schon 
im allgemeinen Teil ihres Werkes schreiben: 

» Nous joignons les Paludines aux Ampullaires” (1832, II. Bd., p. 40). 


Die beiden Genera beibehaltend, aussern sie sich tiber die Gattung Palu- 
dina in folgendem Sinne: 
,»Wans un ordre naturel les Paludines avoisinent les Ampullaires, avec lesquelles 


on pourrait quelquefois les confondre. On peut dire qu’en général ce sont des Ampul- 
laires plus fragiles et de forme plus petites” (1834, III. Bd., p. 170). 


Im Anschluss daran miissen aber die beiden Forscher doch auf einen 
Unterschied aufmerksam machen, namlich auf das Fehlen der von ihnen bei 
Ampullaria festgestellten Lungentasche. 

A. bd’OrBIGNY (1835—1843) sagt, indem er dabei auf die durch 
GUILDING (1828) gegebenen Abbildungen von Ampullarien hinweist, dass die 
den Ampuilarien zukommenden Buccalanhange (Schnauzententakel, s. Kap. 
II), welche den Paludinen fehlen und ferner der lange Sipho schon zwei 
unterscheidende Merkmale darstellen, die eine Trennung in zwei Gattungen 
rechtfertigen. Was zwar das zweite Merkmal anbelangt, ist zu sagen, dass 
es nicht ein durchgehendes ist; denn der lange Sipho kommt nur den neu- 
weltlichen Ampullartidae zu und selbst diesen nicht durchweg, welch letztere 
Tatsache gerade durch A. D’OrBIGNy bekanntgegeben wird. Dieser Autor 
teilt namlich die Gattung Ampullaria in zwei Subgenera: Ampullaria und 
Ampulloidea. Das erste Subgenus umfasst simtliche Formen mit langem 
Sipho, das zweite ist charakterisiert durch das Fehlen eines solchen, weshalb 
p’ORBIGNY anfanglich die Bezeichnung Asolene (p. 364) dafiir vorschlagt. 
Die zweite Untergattung wird nur durch die Spezies (mpulloidea Platae 
d’Orb. reprasentiert, der dann spater H. v. JHERING (s. KOBELT, 1914) eine 
zweite Korm, Asolene commissionis v. Jhg. (= Ampulloidea comm.) bei- 
gesellt. Auf alle Falle ist das von pD’ORBIGNY zuerst genannte, die Ampullarien 
von den Paludinen unterscheidende Merkmal, die Buccalanhange betreffend, 
ein durchgreifendes und als solches von systematischem Wert. Entgegen 
Quoy & GaAimMaARD misst A. dD’ORBIGNY dem Vorkommen einer Lunge bei 
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den -Impuiiarien eine ungleich gréssere systematische Bedeutung bei, wenn 
er sagt: 

_ ainsi les caractéres distinctifs entre les Ampullaires et les Paludines suffisent, 
non-seulement pour en former deux genres, mais encore pour ne pas les placer dans le 


méme groupe; car il est évident que des animaux pourvus d’un double mode de respira- 
tion ne peuvent plus étre placés avec ceux qui n’ont que des branchies” (p. 364). 


So bringt er denn die Gattung mpuillaria bei den Pulmonaten unter und 
zwar speziell bei den ,,Pulmonés operculés”, zu denen ausserdem nur noch 
die Gattungen /elicina Lam. und Cyclostoma Lam. gerechnet sind. Beziglich 
der Einordnung dieser Sondergruppe der Puimonaten sagt der Autor fol- 


vendes: 


en conséquence nous croyons devoir les placer ici comme achevant la série des 
l’ulmonés et formant, avec les Ampullaires, la transition aux Paludines fluviatiles ou 
narines, qui commencent les Péctinibranches” (p. 357). 

Wahrend p’OrpiGcny die Puliwonata operculata immerhin noch zu den 
Pulmonaten rechnet, lost sie TROSCHEL (1845) von diesen los und stellt sie 
als eigene systematische Gruppe zwischen Pulmonaten und Pectinibranchier. 
er teilt nun die Pulmonata operculata, indem er noch die von Quoy & Gat- 
MARD aufgestellte Gattung .dmpullacera miteinbezieht, in die drei Familien 
Cyclostomidae (u. a. mit den Gattungen Cyclostoma Lam. und Helicina Lam.), 
.ilmpullaceridae und Ampullariadae ein. Diese letzte Familie umfasst zufolge 
der von TROSCHEL gegebenen Charakteristik lediglich die echten 4m pullarien. 
Sie ist darum nicht identisch mit der gleichnamigen, von GUILDING (1828) 


aufgesteilten Familie, welche das Genus /aludina und das Genus Ampullana 


in sich schliesst. Puriippr (1851) stimmt dem Vorgehen, die Ampul- 
larien neben die Cyclostomaceen zu stellen, bei. Er schreibt in seinem 
conchyliologisch-systematischen Werk tber "Die Gattung Ampullaria”’: 
Was die systematische Stellung anbetrifft, so machen die Ampullarien offenbar 
ein Verbuidungsslied zwischen den luftathmenden Schnecken und den Kammkiemern, 
ahnlich wie die Onchidien, welche gleichfalls doppelte Athemwerkzeuge besitzen, und 
nach Bedurfniss Luft oder Wasser athmen konnen, dic Limaceen mit den Nackt- 
kiemern des Meeres verbinden” (p. 5). 


Im ersten Band des umfangreichen Werkes tber “Das Gebiss der 
Schnecken zur Begrundung einer naturlichen Classification” von TROSCHEL 
(1856—1893) finden wir die Ampuliartidae oder wie der Autor hier sie nennt, 
_Impullariacea noch als Familie der Pulmonata operculata Fér., welch letz- 
tere nun acht Familien umfassen. In der Einleitung des zweiten Bandes sagt 
dann aber TROsCHEL betr. der Pulmonaia operculata, dass er sich gendtigt 
sche, diese systematische Gruppe aufzulosen. Er scheidet nunmehr die 
Schnecken in zwei Hauptgruppen: Gastropoda divecia und Gastropoda mon- 


oecia, Welch letztere die Pulmonaten und Opisthobranchier sind. TROSCHEL 
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teilt jetzt — nachtraglich — die Ampullariacea und die Cyclostomacea den 
Taenioglossa zu, die eine der sechs Gruppen der Gastropoda dioecia dar- 
stellen. So sind also die Ampullariacea, die Cyclostomacea und die Paludinae 
in derselben systematischen Gruppe zu finden, sogar in derselben Unter- 
gruppe (1). Getrennt sind sie erst in den nachst unteren Abteilungen, die 
durch die Art der Respirationsorgane charakterisiert sind. Eine eigenartige 
Stellung weist v. JHERING (1877), durch den allgemein die Gastropoden eine 
von dem bestehenden System wesentlich abweichende Einteilung erfahren, 
den Ampullartidae zu. Da nach ihm die Prosobranchier und die Pulmonaten 
nicht gleichen Ursprungs sind, kann von Ubergangsformen zwischen diesen 
beiden Gruppen, wie sie PHiLippr (1851) in den Ampullarien zu sehen glaubt, 
uberhaupt nicht die Rede sein. Trotzdem er die Cyclostomaceen und die 
<Impullariacea wie die Paludinen zu den Arthrocochlides (Gastropoda proso- 
branchia M. Edw. p.) rechnet, kommen die Ampullariidae weder in die Nahe 
der einen noch der andern dieser Familien zu stehen. Die Cyclostomacea und 
die Paludinidae sind als chiastoneure Taemioglossa (4. u. 8. Fam. 
der 3. U.-Ord. der 2. Ord. der I. Klasse der Arthrocochlides) aufgefihrt, 
wahrend die Ampullariacea als orthoneure Taentoglossa (1. Fam. der 
3. U.-Ord. der 1. Ord. der IT. Klasse) ausgegeben werden. Das System von 
P. FiscHer (1887), das die Pectinibranchiata in Toxoglossa, Rhachiglossa, 
Faenioglossa, Ptenoglossa und Gymnoglossa gliedert, gibt eine weitgehende 
inteilung der Taenioglossen, in der folgende systematische Analyse zu den 
-Impullariidae fihrt: Taenioglossa—H olostomata—G ymnocochlides—Disco- 
poda—Dipneusta—Ampullariidae. Die Paludinidae finden wir unter den 
Branchifera der Discopoda, die Cyclostomidae dagegen unter den Pulmonifera 
derselben. 

Durch Bouviers (1887a) Feststellungen, nach denen die <Ampullartidae 
ein chiastoneures Nervensystem besitzen, erweist sich die systematische Ein- 
ordnung von H. vy. JHERING als unrichtig (s. Kap. VIII). Bouvier, der sich 
am eingehendsten mit den Ampullaridae befasst hat, zeigt in seinem morpho- 
logisch-systematischen Werk iiber die Prosobranchier, dass es schwer halt, 
die natirliche Stellung dieser eigenartigen Familie innerhalb der Taenio- 
glossen zu ermitteln. Er schliesst den Vergleich mit den Paludiniden und den 
Naticiden mit folgenden Worten: 


»Wans l’impossibilité ott je me trouve de donner actuellement une position systéma- 
tique rationelle aux Ampullaridés, je les laisse a coté des Paludinidés. Pour la plu- 
part des malacolegistes, les Ampullaires sont de grosses Paludines capables de vivre 
sur la terre et dans l’eau; quand on connaitra mieux plus tard les autres Gastéropodes, 
on pourra sans doute leur attribuer une autre place, mais il serait téméraire actuellement 
de rapprocher les Natices des Ampullaires” (p. 105). 


Ich verweise auf die am Schluss des Werkes befindliche Tabelle uber 
die verwandtschaftlichen Beziehungen und die Klassifikation der Proso- 
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branchier, in der Bouvier die Ampullariidae mit den Cyclophoridae von den 
Paludinidae ableitet. Sie gehoren zu den Rostrifera. 

Durch die genannte Publikation und die wbrigen einschlagigen Arbeiten 
von Bouvier ist aber mit Sicherheit die Zugehorigkeit der Ampullariidae zu 
den Presobranchia, speziell zu den Monotocardia erwiesen. Es besteht kein 
Zweifel mehr darttber, dass sie innerhalb dieser Gruppe den Taenioglossa 
zuzurechnen sind. So findet denn die Familie der Ampullariidae im ,,Lehrbuch 
der vergleichenden Anatomie der wirbellosen Thiere” von A. LAnG (1892) 
ihren Platz bei den Rostrifera der Taenioglossa, den ihnen auch K. HEscHE- 
LER (1900) in der zweiten Auflage des genannten Lehrbuches zuweist. 


Nach diesen Ausftihrungen iiber die systematische Stellung der Ampul- 
lariidae innerhalb der Gastropoden, wobei naturlich meist nur die nachst- 
liegende Literatur beriicksichtigt werden konnte, komme ich auf die Sys te- 
matik der Familie selber zu sprechen. 

Da hierttber bereits verschiedene zusammenfassende Arbeiten, allerdings 
fast ausschliesslich conchyliologischer Art, bestehen, sehe ich von einem histo- 
rischen Gang durch die systematische Literatur der Ampullartidae ab und 
beschranke mich darauf, diese Publikationen zu nennen und kurz darauf 
einzugehen. 

Puitippi (1851) fuhrt am Anfang des schon genannten conchylio- 
logischen Werkes aus, wie die -lmpullariidae allmahlich in verschiedene 
Genera geteilt worden sind. Der Verfasser redet einer Vervielfaltigung der 
Gattungen, wie sie GRAY vorgenommen hat, gar nicht das Wort. Er sagt: 

Nach dem gegenwartigen Stande unserer Kenntniss, scheint es mir, sind nur 
, Genera anzunehmen: Ampullaria, Pachystoma, Lanistes, Asolene” (p. 7). 

Und dazu fasst er erst noch samtliche damals bekannten Spezies — es 
sind deren 99 — unter dem einzigen Genus Ampullaria Lam. zusammen. 
Die Gattungsbezeichnung Pachystoma von GutLpinG fiir die Spezies mit 
Kalkdeckel ist, da dieser Name schon vergeben war, von SWAINSON 
(s. Kopect, 1915, p. 45) durch die Bezeichnung Pachylabra ersetzt worden, 
welche wie die vorhingenannte die Beschaffenheit des Schalenmundsaumes 
zum Ausdruck bringt. Putiippr lehnt den hybriden Namen Pachylabra vom 


ethymologischen Standpunkt aus ab; korrekter scheint ihm Pachychilus. Er 


hatte diese Bezeichnung durchsetzen kénnen, wenn er sie selber praktisch 
eingefihrt hatte in seiner Publikation. 
P. Fiscwer (1887) bringt wie Puiviprr alle Formen unter das eine 
Genus Ampuilaria, teilt dieses aber in fiinf Subgenera, wie folgt: Ampullaria 
str., Pachylabra Sw., Asolene d’Orb., Lanistes Montf. und Meladomus Sw. 
Die Einteilung griindet sich auf die Unterschiede in der Beschaffenheit des 
Operculums, in der Ausbildung des Siphos und in der Richtung der Spiral- 
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windungen. Diese Differenzkomplexe decken sich mit ganz bestimmten Ver- 
breitungsgebieten. 

KosbeELt (1915), der im systematischen Conchylien-Kabinett v. Martini 
& Chemnitz eine Neubearbeitung der Ampullariidae gibt, gliedert die Familie 
in die folgenden drei Gattungen: Lanistes, Pachylabra und Ampullaria. Das 
(senus Lamstes Montf. (mit den drei Formengruppen Lanistes Montf. s. str., 
Meladomus Swains. und Leroya Grandidier als Untergattungen) umfasst die 
auf Afrika beschrankten linksgewundenen, mit einem Horndeckel versehenen 
-Impullarudae. Das Genus Pachylabra setzt sich zusammen aus den altwelt- 
hchen rechtsgewundenen, durch Kalkdeckel und rudimentaren Sipho charak- 
terisierten Formen, wahrend das Genus Ampullaria Lam. die sidamerika- 
nischen rechtsgewundenen Arten umfasst, die sich von jenen durch ihren 
tHorndeckel und den langen Sipho unterscheiden. Kosect halt es fir wahr- 
scheinlich, dass die beiden rechtsgewundenen Gattungen, die altweltlichen 
Pachylabren und die neuweltlichen Ampullarien, phylogenetisch verschieden 
sind. Die Notwendigkeit der Trennung dieser Formen in die zwei Genera 
wird darum nach diesem Autor auch keinesfalls mehr in Frage gestellt. 

Meine Untersuchungen an einem rechtsgewundenen neuweltlichen und 
einem rechtsgewundenen altweltlichen Vertreter der Ampullariudae zeigen, 
dass ausser den bereits bekannten Unterschieden beziiglich Operculum und 
Sipho zwischen den zwei von mir untersuchten Arten noch verschiedene, 
z. T. auffallende anatomische Abweichungen vorhanden sind. Diese fallen 
aber fiir eine weitergehende Untersuchung zwischen rechtsgewundenen 
altweltlichen und rechtsgewundenen neuweltlichen Ampullartidae nur dann 
in Betracht, wenn sie sich innerhalb der Formengruppen selber nicht, oder 
doch nicht in diesem Umfange vorfinden. Die Antwort auf die Frage, ob 
dies der Fall sei, kann erst gegeben werden, wenn weitere vergleichende 
Untersuchungen tiber mehrere Spezies der beiden geographisch auseinander- 
hegenden Formenkreise vorliegen. Wie dem aber auch sein mdége, halte ich 
eine systematische Trennung derselben in Anbetracht der durchgehenden 
Unterschiede in Operculum und Sipho fir vollstandig berechtigt. Es kann 
sich meines Erachtens wohl bloss noch um den Rang der systematischen 
Einheiten handeln, ob Genera oder Subgenera. Ich halte mich hier an KoBELT 
und fiihre somit die ceylonesische Ampullariide unter dem Gattungsnamen 
Pachylabra Swains. auf. Die Spezies P. cinerea ist von REEVE (s. KOBELT, 
1915, p. 89) aufgestellt als Ampullaria cinerea Reeve. SOwERBY (1909—I9QI6) 
fuhrt 1910 diese Form in seiner Zusammenstellung der Ampullariidae als 
Varietat von 4. globosa auf. KopreLtt (1915) stellt das Vorkommen dieser 
Form im indischen Gebiet trotz einer vorhandenen bestimmten Angabe in 
Frage, da sie im Katalog des indischen Museums nicht zu finden sei. Unter 
der Voraussetzung, dass die Speziesbestimmung meines Untersuchungs- 
materials zutreftend ist, was ich annehme, werden Kopetts Bedenken hin- 
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fallig. Puitippr fihrt eine 4. gigas Spix, dagegen eine 1. gigas 
Reeve an. Dieser Autor halt die Identitat der REEveschen Form mit der 
Sprxschen fiir ausgeschlossen, indem er auf die Schalenunterschiede hinweist. 
SACHWATKIN (1920) betrachtet seine 4. gigas, deren Urogenitalsystem er 
studiert hat, als die Sprxsche Form. Eine Untersuchung der Schale auf die 
beiden Diagnosen hin spricht mit grésserer Wahrscheinlichkeit fiir diese An- 
nahme, als fiir die andere Moglichkeit. Ich fithre daher die gleiche, von 
Herrn Prof. HrscHELER mir zur Verftigung gestellte, in meine Unter- 
suchungen einbezogene Form ebenfalls als 4. gigas Spix auf. Auch die als 
1. gigas bezeichneten Tiere von Herrn Prof. PLATE sind hier unterzubringen, 
da die Schalenmiindung noch etwas breiter ist als bei der Serie der im 
hiesigen Institut lebend gehaltenen Ampullariidae (s. Kap. II, Transverso- 
sagittal-Index des Operculums). Ausser den bereits genannten systematischen 
Arbeiten iiber die Ampullariidae mochte ich noch auf die Zusammenstellung 
von Dait, Notes on the Genus Ampullaria (1904), hinweisen. 


I. AUSSERE ORGANISATION. 
Der Kopf tritt durch die vorstehende Schnauze, die vorn in einen 
linken und rechten tentakelartigen Anhang, Schnauzententake! 


(Fig. 1 u. 2, scht), auslauft, deutlich vor. Er tragt ausser den Schnauzen- 


tentakeln ein Paar echte Tentakel (Fig. 1 u. 2, ¢), die  seitlich 
am Grunde der Schnauze fixiert sind und jene Anhange an Lange wber- 
creffen, ferner die beiden lateral von den eigentlichen Tasttentakeln befind- 
lichen Augen (Fig. 1 u. 2, au), welche auf je einem kurzen, dicken, 
halbkugelig abschliessenden Trager, Ommatophor (Fig. I u. 2, 0), 
sitzen. Die Schnauzententakel, wie die Schnauze selber und die echten Ten- 
takel sind kontraktil, was schon aus dem stark kontrahierten Zustand bei 
einigen Individuen des Alkoholmaterials geschlossen werden kann. Uber dic 
maximale Lange der echten Tentakel kann ich allerdings nichts aussagen, 
da mir von P. cinerea keine lebenden Tiere zur Verfigung stehen. Die 
Mundéffnung (Fig. 1 u. 2, mdé) von der Form eines senkrecht 


gestellten Spaltes befindet sich in der Mitte eines mehr oder weniger runden, 
die Schnauze nach vorn abgrenzenden, vertieften Mundfeldes (Fig. 1 
u. 2, mdfd). Dieses hebt sich von der dunkel pigmentierten dorsalen und 
lateralen Flache der Schnauze einmal durch seine hellere Farbung, nament- 
lich der die Mundéffnung umgebenden Partie, und dann aber auch durch 
sein Relief ab. Das ganze Mundfeld ist naimlich von zahlreichen, ungleich 
tiefen Furchen durchzogen, die in der Havuptsache eine radiare Anordnung 
zeigen und zumeist durch die Mundspalte in die Mundhohle sich fortsetzen. 
Die als Mundfeld bezeichnete Flache ist von der linken und rechten Seite 
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her nach dem Mundspalt hin vertieft (Fig. 1, mdfd). Es kommt aber — 
wenigstens nach den Befunden an meinem Alkoholmaterial — nicht zur 
typischen Bildung einer sog. Vorhohle, deren Auskleidung das Mundfeld 
entspricht. In seinem Relief stimmt es ganz iiberein mit dem, was E. ScuNet- 


on 


On llr 
Fig. 1. Gesamtbild von P. cinerea (Weibchen). Dorsalansicht. Pigmentierung nicht beriicksichtigt 
au Auge, &s Kriechsohle, 4s Ae Hinterende d. Kriechs., 2s hr Hinterrand d. Kriechs., ks vr 
Vorderrand d. Kriechs., 7d Lungendecke, mdfd Mundfeld, mdé Mundéffnung, mf Mantelfalte, 
mfr Mantelfaltenrand, mzdr Mitteldarmdriise, xa/ 7 rechter Nackenlappen, 2 Ommatophor, of z 
Innenfliche des Operculums, of Lippenrand d. Operc., ov Ovarium, Riickenfalte, 
Randfurche, scht Schnauzententakel, sz (za/ 7) Sipho (linker Nackenlappen), ¢ echter Tentakel. 3:1. 
DER (1020, p. 7) uber die Auskleidung der Vorhohle von Cyclophorus cey- 
lanicus sagt. Lateral von jedem Auge, etwas nach hinten, befindet sich ein 
kurzer, breiter, lappenartiger Anhang. Der I!nke wie der rechte ist zu einer 
seichten, nach oben offenen Rinne gebogen. Der linksseitige Lappen reprasen- 


tiert den Sipho (Fig. 1, st = nal 1), der also kurz ist, ganz im Gegensatz 
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zum langen und schmalen Sipho von A. gigas. Der Unterschied in der Form 


des Siphonallappens wird, wie eingangs schon gesagt worden ist, als syste- 


matisches Merkmal beniitzt. Der rechte Lappen (Fig. 1, nal r) steht dem 
der linken Seite an Grosse nicht besonders viel nach. Mit ihm verbindet sich, 
und zwar in der Nahe des Auges, das vordere Ende der vom Hintergrund 
der Mantelhdhle kommenden, auf der rechter Seite des Nackens verlaufenden 
Riuckenfalte (Fig. 1 u. 10, rf). Funktionell sind die beiden Nacken- 
lappen (vai / und nal r) ganz verschieden. Wahrend der Siphonallappen der 
Aufnahme und Abgabe von Luft dient, werden durch den rechtsseitigen 
Nackenanhang die Exkremente der Niere und die Faces des Darms aus- 
gefihrt. Morphologisch sind sie aber gleich zu deuten, was schon aus ihrer 
gleichartigen Lage, dann aber vor allem aus ihrer Innervierung hervorgeht. 
Diese ist von Bouvier (1886, p. 164, 1887a) erstmals zutreffend beschrieben 
worden. Nachdem nun feststand, dass der linke Lappen von Nerven des 
linken Pleuraiganglions, der rechte von solchen der rechten Ganglienmasse, 
entstanden durch die Verschmelzung des rechten Pleural- und des Sub- 
intestinalganglions, versorgt wird, erwies sich die bisherige Auffassung vom 
epipodialen Charakter der Nackenlappen der Ampuillariiden als unrichtig. 
Wenn auch die Einschniirung zwischen den zusammengetretenen Pleural- 
und Pedalganglien einer jeden Seite bei weitem nicht immer so ausgesprochen 
zu finden ist, wie sie Bouvier in seinen Tafelfig. 19 u. 20 (1887 a) dar- 
stellt — bei meinem Material z. B. nicht —, so ist die Pleuralganglienmasse 
doch stets noch an ihrem vom Cerebralganglion kommenden Connectiv 
zu erkennen. Und damit sind natutrlich auch ihre Nerven bestimmt. So kann 
also selbst in den Fallen einer sozusagen totalen Verschmelzung von Pleural- 
und Pedalganglion die Innervierung der beiden sog. Pseudepipodien (S1M- 
ROTH, 1896—1907, p. 148) durch die hintere, dem Pleuralganglion ent- 
sprechende Partie eines solch einheitlichen Ganglienkomplexes nachgewiesen 
werden. Fur den linken Nackenlappen gilt dies ohne weiteres. Auf der rechten 
Seite sind die Verhaltnisse etwas komplizierter, insofern jene hintere Partie 
ausser dem Pleuralganglion noch das Subintestinalganglion reprasentiert. Die 
Beschreibung der Innervierung der Nackenlappen im einzelnen kann ich mir 
ersparen, da meine Befunde an P. cinerea grundsatzlich mit denen von 
BOUVIER an A. carinata wbereinstimmen. Fir die morphologische Gleich- 
wertigkeit der beiden Nackenlappen scheint mir, abgesehen von der Inner- 
vierung, ausser ihrer Lage auch noch die Tatsache zu sprechen, dass bei den 
Paludinidae der rechte die starkere Ausbildung erfahrt und als Sipho funk- 
tioniert, im Gegensatz zu den Ampullariidaec, wo der linke entwickelter ist 
und den Sipho reprasentiert. 

Die an der Vorderseite des Eingeweidesackes stark entwickelte M ante l- 
falte (kig. 1, mf) bedeckt die vordere Riickenpartie des Tieres bis in den 
Bereich des Kopfes. Ihr vorderer, etwas nach aussen umgeschlagener Rand 
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(Fig. 1, mfr) verlauft transversal tiber den Nacken. Auf seinen beiden Seiten 
steht er in Verbindung mit der lateralen Partie des Nackenlappens. Obschon 
hier die seitliche Grenze der Mantelhohle ist, zeigt sich die Mantelfalte auch 
weiterhin noch und zwar in Form einer schmalen, kragenformig an der Basis 
des Eingeweidesackes hinziehenden Falte. Die aussere Flache der Mantelfalte 
ist, soweit sie im Bereich der Mantelhohle liegt, grésstenteils pigmentiert. 
Die Pigmentierung kann so stark sein, dass die ganze Decke ein tiefschwarzes, 
samtartiges Aussehen hat. Vollstandig pigmentfrei ist stets der driisige Saum 
der Mantelfalte. Ist die Pigmentierung eine geringere, so kann auf der Ober- 
Hache der Mantelfalte der Verlauf der Kieme verfolgt werden. Nach 
hinten von dem sich verjiingenden Kiemenende tritt der Vorderlappen 
der Niere und anschliessend an diesen der grosse Hinterlappen der- 
selben in Erscheinung. Auch vom Darmsystem sind bestimmte Teile an 
der aussern K6rperbegrenzung beteiligt: so das unter dem hintern Nieren- 
lappen hervortretende, anfanglich von ihm eingekeilte Darmstiick, der An- 
fangsteil des Rectums und dann auch, je nach dem Grad der Ausbildung des 
Gseschlechtsweges (namentlich bei Weibchen) weitere Partien des Enddarms, 
ferner z. ‘I. der Magen und am augenfalligsten schliesslich die spiralig auf- 
gerollte, volumindse Mitteldarmdrise (Fig. 1, midr). Infolge seiner 
ausgesprochen peripheren Lage tritt auch der Genitalapparat beim 
unpraparierten Tier schon mehr oder weniger in Erscheinung, starker (absolut 
und relativ) natirlich bei ausgewachsenen Individuen als bei noch kleinen 
und bei jenen am starksten zur Zeit der Fortpflanzung. So kann namentlich 
der an der rechten Korperseite nach vorn ziehende Endabschnitt des Leitungs- 
weges, vor allem bei Weibchen, solche Dimensionen annehmen, dass er von 
aussen schon stark in die Augen springt. Doch auch bei geringerer Massigkeit 
ist er festzustellen. Beim blossen Auseinanderheben der Windungen des Ein- 
veweidesackes lasst sich der Geschlechtsweg sogar in seinem ganzen Verlauf 
verfolgen. Wahrend die weibliche Gonade (Fig. 1, ov) meist erst an 
den auseinandergehobenen ersten Spiralwindungen gesehen werden kann, ist 
die grossere und massigere mannliche Gonade ohne weiteres sichtbar, 
sofern das sie bedeckende Korperepithel (Epithel des Eingeweidesackes ) 
nicht zu stark pigmentiert ist und dadurch das Durchscheinen verhindert. 

Der Fuss ist mit Ausschluss seiner basalen Flache, der Kriech- 
-ohle (Fig. 1, ks), die eine viel hellere und zwar in ein lichtes Gelbgrau 
gehende Farbung aufweist, allseitig dunkel pigmentiert. Diese, die Kriech- 
flache, ist sehr breit. Ihre genauen proportionalen Verhaltnisse konnen am 
Alkoholmaterial nicht ermittelt werden, da die Kriechsohle nicht in ithret 
physiologischen Steliung fixiert, sondern in der Transversalachse um- 
geschlagen ist, wie beim lebenden, in die Schale zuriickgezogenen Tier. Der 
hintere Rand der Kriechflache (Fig. 1, ks hr) besteht aus zwei nach hinten 
unter einem stumpfen Winkei zusammenlaufenden Linien oder auch nur aus 
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einer einzigen gebogenen Linie (Fig. 1, ks he). Der Vorderrand der Kriech- 
sohle (Fig. 1, ks vr) ist durch eine ziemlich tiefe und relativ breite Furche 
in zwei dicke Lamellen oder ,,Lippen” differenziert, eine obere und eine 
untere. Die Lange dieser Randfurche (Fig. 1, rf) entspricht hier so 
ziemlich der Distanz von der lateraien Ansatzstelle des einen Nackenlappens 
zu der des andern, d. h. also der vordern transversalen Lichtweite der Mantel- 
hdhle. Eine solche Gliederung des Vorderrandes des Fusses kommt bei 
Prosobranchiern haufig vor. Es handelt sich dabei nicht um die Bildung eines 
Propodiums. Die Erscheinung ist vielmehr in einem engen Zusammenhang 
mit der Lokalisierung einer Fussdriise, der sog. Lippendrise, die Car- 
RIERE (1882) bei allen daraufhin untersuchten Prosobranciuern gefunden 
und beschrieben hat, ferner auch Houssay (1884). StmrotH (1896—1907 ) 
ersetzt die nicht ganz unzweideutige Bezeichnung Lippendruse durch den 
bessern Ausdruck Vorderranc- oder einfach Randdrutse (p. 142). Die 
genetischen Beziehungen zwischen dieser Fussdriise und der Differenzierung 
des Vorderrandes des Fusses drickt er wie folgt aus: 


Die Randdrise entwickelt sich parallel mit der vordern Querfurche” (p. 142). 


Die ganze Kriechflache zeigt infolge des kontrahierten Zustandes des 
Fusses eine Menge von zahlreichen kiirzern oder langern, verschieden gerich- 
teten Furchen, die ihr ein gefeldertes Aussehen geben. Die friher falschlich 
als ein Porus aquaticus angesehene und dann von CARRIERE als die Mundung 
einer Driise der Fussohle richtig erkannte Offnung in der Mediansagittallinie 
der Kriechsohle unweit vom Vorderrand des Fusses habe ich weder be 
P. cinerea noch bei A. gigas feststellen kénnen, auch mittelst der Lupe nicht. 
Damit ist aber nach CARRIERE das Fehlen noch nicht erwiesen. Ich komme 
im histologischen Teil meiner kleinen Monographie darauf zuruck. 

Die hintere Partie des Fussriickens tragt den Deckel (Fig. 1, op 2). 
Rings um dessen Anheftungsflache fithrt eine diinne Falte, die auf der kon- 
vexen Seite breit, auf der andern, leicht kankaven Seite erheblich schmaler 
ist und zwar so, dass sie-fast nur noch die Breite ihres Drusensaume- 
besitzt. Auf der dem Operculum zugewendeten Flache zeigt namlich dic 


Falte einen fiachen, sie umsaumenden drisigen Wulst von ungefahr 4% mm 
Breite. Die grosste Breite der Falte, auf der vom Deckel abgekehrten Flache 


gemessen, betragt annahernd 3% mm. Diese Flache des konvexen Teils ist 


pigmentiert. Der Grad der Pigmentierung nimmt von der Peripherie nach 


der Abgangslinie der Falte vom Fussriicken hin ab, vor allem in der mittleren 
Partie, was naturlich damit zusammenhangt, dass in dieser Richtung der 
Lichtzutritt immer sparlicher wird. Die entsprechende Flache des schmalen 
Faltenteils ist pigmentfrei, ebenso auch die ganze dem Deckel anliegende 
Flache der Failte. Das Operculum besteht aus Kalk und ist daher im Gegen- 
satz zum biegsamen Horndeckel, z. B. von .1. gigas, hart und spréde. Dass 
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der Deckei diesbeziiglich ein Gattungsmerkmal reprasentiert, habe ich bereits 
gesagt. Was die Terminologie des Operculums anbelangt, schliesse ich mich 
dem Vorschlag von SimrotH (18g6—1907, p. 220) an, da seine Termini 
technici von der Stellung des Fusses unabhangig sind. 

Der Deckel ist in der transversalen Richtung erheblich starker entwickelt 
als in der sagittalen. 

Um das metrisch auszudrticken, habe ich zwei nach 
dem Spindelrand orientierte, rechtwinklig zueinander 
stehende Masse, ein transversales (AB) und ein sagit- 


tales (BC) genommen. Infolge der genannten Orien- a al 
tierung entspricht das Transversalmass nicht dem 
grossten Operculumdurchmesser, steht diesem jedoch I... 
meist nur wenig nach. Es gibt die projektivische Ent- B > F 
iernung der bei dieser Einstellung am meisten lateral 
reichenden Punkte des Lippenrandes. Der Deckel wird so in den Gleitzirkel gestellt, 
dass der Spindelrand, oder genauer gesagt, die an ihn gelegte Gerade, der Mass- 
schiene des Zirkels zuliegt und parallel zu ihr verlauft. Das Sagittalmass ist die pro- 
jektivische Entfernung des am weitesten ausgeladenen Punktes des Lippenrandes von 
dem linken wie rechten vorspringendsten Punkt des Spindelrandes. Es entspricht der 
Kingsten Senkrechten der Spindelrandgeraden. Fiir dieses Mass ist das Operculum mit 
seinem Spindelrand dem einen der Zirkelarme aufzulegen. 

Das Verhaltnis der beiden eben beschriebenen Masse variiert von Indi- 


viduum zu individuum. Zu Vergleichszwecken mussen die verschiedenen 
Verhaltnisse in relative Werte umgesetzt werden, was dadurch geschieht, dass 
man das projektivische Sagittalmass in % des projektivischen Transversal- 
masses ausdriickt. Mit andern Worten: man ermittelt den Indexwert. Den 
betr. Index nenne ich Transverso-sagittal-Index und gebe ihm 
folgende Formel: 

__ proj. Sagittalmass x 100 

proj. Transversalmass 


Tab: 


Operculum von Pachylabra cinerea. 


proj. Trans- proj. +  Transverso- 
versalmass Sagittalmass | sagittal-Index | 


mm 
15,9 
14,8 
15,2 
16,0 
14,1 
13,6 
14,4 
13,5 
11.7 
| 11,0 
8.8 


Mittel = 58,73 
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Operculum von -mpullaria gigas. Serie Institut Zirich. 


Nr proj. Trans- | proj. Transverso- 


versalmass Sagittalmass | sagittal-Index 
| 


mm mm 
36,0 
35.6 
35,0 


26,0 


Durie 


Ut 


66,89 


Mittel=66,28 


Tee C. 


Operculum von .dmpullaria gigas. Serie PLATE. 


proj. Trans- proj. | Transverso- 


Nr. 
versalmass Sagittalmass | sagittal-Index 


mm mm 
29,1 20,6 
28,8 20 
26, 18, 
26, 18, 
24, 
au; 


18, 


o-= 


2 


wi 4 


| 


Mittel=7 


Aus Tabelle A ergibt sich die Variationsbreite fur die mir zur Verfiigung 
stehende kleine Serie von P. cinerea inbezug auf das Verhaltnis der beiden 
genannten Deckelmasse. Sie liegt zwischen 55,85 und 64. 

Bei <1. gigas ist der Deckel in der sagittalen Ausdehnung fast durchweg 
mehr oder weniger relativ starker entwickelt als bei P. cinerea, was deutlich 
aus den Tabellen B und C hervorgeht. Von den 22 gemessenen Opercula 
fallt ein einziges mit einem Index von 62,94 in die eben genannte Variations- 
breite der Deckel von P. cinerea. Aufgefallen ist mir, dass alle Individuen 


von 4. gigas der Serie PLATE, soweit sie fiir eine Deckelmessung in Betracht 


kommen konnten, einen hohen Indexwert aufweisen, der nie unter 70 geht. 
Die Variationsbreite dieser kleinen Serie ist zwischen 70,27 und 74,88. Von 


16 


| 
| 
| 
: 
| 
72,5 
50 
24,0 15,8 65,83 
22,5 14, 64.44 
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den 14 gemessenen Individuen der A. gigas der Serie des Zoologischen Insti- 
tutes Zurich fallen nur zwei in diese Variationsbreite, das eine mit 70,59, 
das andere mit 72,50; die tibrigen zwolf haben einen unter 7o liegenden 
Indexwert. Waren die Serien grosser, so dirfte man aus den metrischen Fest- 
stellungen aui zwei Varietaten schliessen. Es scheint immerhin angezeigt, die 
beiden Serien in der tabellarischen Zusammenstellung gesondert aufzufithren. 
Die genannten, auf die Flachenentwicklung des Operculums sich bezie- 
henden Unterschiede kommen deutlich durch einen Vergleich der mit t- 
leren Indexwerte zum Ausdruck: 
I. P. cinerea =m 
Il. A. gigas. Serie Inst. Zurich . = 66,28 
A. gigas. Serie PLATE {. 71,87 
Der Lippenrand (Fig. 1, op lir) des Deckels ist stark konvex gebogen ; 
der Spindelrand dagegen zeigt nur eine schwache Konvexitat in seinem sipho- 
nalwarts gelegenen Teil; in seinem der Suturalecke zuliegenden dagegen eine 
leichte Konkavitat, so dass er — von der Innenflache betrachtet — S-formig 
ist. Infolgedessen erreicht der Deckel seine grosste sagittale Ausdehnung in 
der siphonalwarts gerichteten Partie. Der Spindelrand kann aber auch zu- 
weilen annahernd gerade erscheinen. Die Innenflache des Kalkdeckels (Fig. 1, 
op 1) von P. cinerea zeigt mit Ausnahme der Ansatzstelle des Spindelmuskels 
einen hellvioletten Perlmutterglanz. Die dem Spindelrand genaherte Muskel- 
anheftungsflache, die sog. Deckelfacette, die ein ringformig geschlossenes 
Band darstellt und in ihrem aussern Kontur verkleinert die Form des Deckels 
wiedergibt, ist mehr oder weniger in dem relativ dicken Kalkdeckel vertieft, 
vor allem auf der dem Spindelrand genaherten Seite. Hier bietet sie zudem 
noch ein besonders starkes Ansatzrelief, bestehend aus gebogenen, gleich- 
laufenden Leisten. Weniger ausgesprochen konnen solche auch im Lippenteil 
der Insertionsflache in Erscheinung treten. Der von dem Muskelansatzring 
eingeschlossene und darin inselartig erhabene Bezirk zeigt denselben Perl- 
mutterglanz, wie die ausserhalb von ihm befindlichen Partien der Innenflache 
des Operculums. Bei dem dtinneren Horndeckel von 4. gigas ist das Inser- 
tionsrelief kein so ausgepragtes wie hier. Die Aussenflache des Deckels von 
P. cinerea ist mit einer gelbbraunen Decke, einer Chitinschicht, bekleidet, die 
stets etwas iiber den Deckelrand hinausragt. Auf ihr ist ein System von im 
Sinne des Lippenrandes gebogenen Linien zu sehen, die am Spindelrand, wo 
sie ausserordentlich zusammengedrangt sind, sich schliessen. Dasselbe Linien- 
system zeigt auch die von der Chitinschicht bedeckte Kalkflache. Beim 
Alkoholmaterial lasst sich die diinne Chitinbekleidung leicht ablosen. Die 
Linien sind die Anwachslinien und verarschaulichen somit die Art des 
Wachstums. 
Houssay (1884) hat die verschiedenen Opercula in vier Kategorien 
untergebracht, denen Stmrotn (1&896—1907, p. 223) noch eine fiinfte bei- 
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gegeben. Gestiiizt auf das eben genannte, bei «/mpuliariidae allgemein vor- 
kommende Liniensystem ist der Deckel der Vertreter dieser Familie zusam- 
men mit dem der Paludinen, Bythinien u. a. der Kategorie der konzentrisch 
gestreiften Deckel, wie sie SIMROTH (1896—1907) nennt, oder nach Houssay 
der Kategorie der ,opercules 4 nucléus central” zugeteilt worden. Dieser 
Autor beschreibt das Operculum von 4. polita (= P. polita). Den Ausdruck 
konzentrisch habe ich bis dahin absichtlich vermieden, da die Linien streng 
genommen exzentrisch und nicht konzentrisch angeordnet sind. SIMROTH 
(1896—1907) charakterisiert diese Gruppe wie folgt: 

.Der Mittelpunkt, nicht immer streng central, wird von einem System con- 
centrischer Anwachslinien umgeben” (p. 

Durch die den Mittelpunkt betreffende Beifiigung wird der Begriff kon- 
zentrisch allerdings erweitert, so dass er auch auf die Ampullariidae An- 
wendung finden mag. 

Der Deckel von P. cinerea ist von seiner Aussenflache her leicht schalen- 
artig vertieft. Die Konkavitat dieser Flache wird dadurch noch erhoht, dass 
die Deckelpartie des Spindelrandes von dem ihr anliegenden Teil der In- 
sertionsflache stark abgeknickt ist und damit zu beiden Seiten mehr oder 
weniger auch von der breiten Lippenrandpartie des Deckels. Diese ist weniger 
massiv als jene. Indem sie meist randwarts allmahlich dinner wird, kann sie 
einer scharfen Schneide gleich sehen. 

In Anbetracht der grossen Ubereinstimmung des Operculums von Pachy- 
labra cinerea mit demjenigen von Pachylabra celebensis, einer ebenfalls alt- 
veltlichen .Jm:pullariide), far das von Quoy & GaIMARD (1830—1834, Atlas 
1X33, Mollusques, pl. 57, Fig. 3 u. 4) zwei gute Abbildungen vorliegen, kann 


ich davon absehen, eine Zeichnung des Deckels von P. cinerea zu geben. 


Hl. DARMSYSTEM. 


LITERATUR. 


BLAINVILLE (1822) gibt in seiner Studie ,,Sur l’organisation de l’animal 
de !Ampullaire” auch eine Beschreibung des Darmsystems, die als die alteste 
in dem einen und andern Punkt verhaltnismassig ziemlich ausfihrlich 


erscheint. So wird z. B. angegeben, dass die Buccalmasse, worunter der 


Pharynx zu verstehen ist, sich aus Zirkular- und Langsmuskeln zusammen- 


setzt. Quoy & GaIMARD (1830—1834) beschreiben ebenfalls den Darm- 
tractus des von ihnen untersuchten Vertreters der Ampullariidae. Die Aus- 
fikhrungen itiber den Pharynx, fiir den diese Autoren die nicht zutreffende 
Bezeichnung ,,.bouche” (III. Bd., p. 165) gebrauchen, erwahnen drei Paar 


knorpelige oder hornige Platten. Das dritte Paar wird bereits als Stutzapparat 
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erkannt. Mit dem zum ,,Zungenband” gehérigen Paar sind natiirlich die 
heiden Seitenplatten der Raduia gemeint; das vor dem ,,Zungenband” liegende 
Paar entspricht dem Kiefer. Die Bemerkung von TroscHeL (1845), dass 
(Juoy & GaiMARD von keinem Kiefer sprechen, ist also nur insoweit zutref- 
fend, als die Platten nicht mit dem Namen Kiefer belegt werden. TROSCHELS 
A\nnahme, es komme dieser Form (4. celebensis = P. cel.) wahrscheinlich 
kein Kiefer zu (p. 207), ergibt sich aber nicht aus der Publikation der 
beiden genannten Autoren. Spater stellt tbrigens TroscHEeL (1856—1893) 
fest, dass auch die Pachystomen (= Pachylabren) einen Kiefer besitzen 
(p. 87). In seiner ,,Anatomie von Ampullaria urceus...”’ schenkt dieser 
lorscher dem Kiefer und der Zunge besondere Aufmerksamkeit. Was er — 
CUVIER entsprechend — als fleischige Mundmasse bezeichnet, ist der Pharynx. 
Die kleinen Fehler in der Beschreibung und Abbildung der Radula werden 
dann in dem grundlegenden Werk tiber ,,Das Gebiss der Schnecken...” 
von TROSCHEL (1856-—1893) berichtigt (p. 87—88). Nach den allgemeinen 
A\usfthrungen tber Kiefer und Radula der Familie der ,,Ampullariacea’”, 
die hier weitgehende Beachtung findet, beschreibt der Autor das Gebiss von 
13 den verschiedenen Gattungen angehOrigen Spezies. Das Ergebnis fasst er 
wie folgt zusammen: 

»Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich zur Genuge, dass in der Familie der Ampul- 
lariaceen cine grosse Ubereinstimmung des Gebisses herrscht, und dass durch das 
(sebiss die Familie wohl charakterisiert ist, so dass man es sogleich als dieser Familie 
angehorig erkennen wurde; dass dagegen zur Unterscheidung von Gattungen und Arten 
das Gebiss in dieser Familie keine Anleitung giebt” (p. go). 

Bouvier (1880) beschreibt, indem er Rezug nimmt auf die Arbeit von 
Ovoy & GAIMARD (1830—1834) und auf die erstgenannte von TROSCHEL 
(1845), den Verdauungsapparat von 41. polita (== P. pol.) und stellt ihn in 
seiner Gesamtheit recht anschaulich in Figur 1, Taf. IX dar. Ausserdem wird 
der Pharynx, oder wie Bouvier sagt, die Buccalmasse, von ihrer Ventral- 
lache gesejnen, in einer besonderen Zeichnung (Fig. 12) festgehalten, ebenso 
ler Magen und zwar in seiner Langsrichtung eroffnet (Fig. 4). Die wich- 
tigsten von der Buccalmasse an die Korperwande ziehenden Muskeln werden 
angefiihrt und abgebildet. Auf die Pharynxmuskulatur selber geht Bouvier 
nicht ein. AMAUDRUT (1898) befasst sich in seiner vergleichend-anatomischen 
Studie uber ,,La partie antérieure du tube digestif et la torsion chez les 
Mollusques gastéropodes” in eingehender Weise auch mit zwei Vertretern 
der Ampullarudae, mit A. msularum und der linksgewundenen_ ,,Lanistes 
holteniana’” (p. 200), hauptsachlich aber mit der ersten Form. Der genannte 
Forscher bezeichnet den muskulosen, die Radula und deren Stiitzapparat 
enthaltenden Anfangsteil des Darmtractus bei den Gastropoden allgemein als 
Bulbus. Die von verschiedenen Autoren dafiir gebrauchte Bezeichnung 
Pharynx lehnt er ab: 


A. Z. 1923. 
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»Je pense quil n'y a pas lieu de l'employer chez les Mollusques, car il n’exist: 


part une region rappelant le pharynx des Vertébrés” (p. 35). 


Der Name Pharynx fur das Anfangsstiick des Molluskendarms hat sich 


aber trotzdem eingeburgert. So finden wir ihn z. B. in den zusammenfassen- 


den Werken von HEsCHELER (1900), SimRoTH (1896—1907), auch in der 


Spezialarbeit von E. SCHNEIDER (1920). Da er in gewisser Hinsicht doch 


mehr besagt als der blosse Ausdruck Bulbus, es sei denn, dass man mit 


WEGMANN (1884) von einem Buccaibulbus, ,,bulbe buccal” (p. 296) redet, 


so gebrauche auch ich die Bezeichnung Pharynx. Amauprut stellt fiir die 


.impullariidae die Existenz von einem Paar Ocsophageal- und einem Paar 


Buccaltaschen fest. Wenn sogar die grossen Oesophagealtaschen von den 


\utoren, die sich mit der Anatomie der ./mpullariidae befasst haben, iiber- 


sehen worden sind, ist das wohl darauf zuriickzufithren, dass die Speichel- 


drusen, die schon BLAINVILLE (1822) erwahnt, sich ihnen eng anschliessen 


und sie z. T. bedecken. AMAUpRUT konnten sie nicht entgehen, da er, dem 


Wesen der vergleichend-anatomischen Forschungsmethode gemiiss, plan- 


massig darnach gesucht hat. 


EIGENE UNTERSUCHUNGEN. 


Der \erdauungsapparat beansprucht einen erheblich grésseren Teil des 


K\orpervolumens als jedes andere Organsystem des Tieres. Selbst der Genital- 


apparat im Stadium seiner ma- 


ximalen Massigkeit reicht be- 


zuglich Volumen nicht an thn 


heran. 


Der gesamte Tractus asst 


sich in drei Hauptabschnitt: 


gliedern: Vorderdarm, Mittel- 


darm und Enddarm. 


Der Vorderdarm be- 


Schriite, 


ginnt mit der spaltformigen, 


senkrecht gestellten Mund 


Fig. 2. Kopf von vorn. au Auge, mdfd Mundfeld, 
mado Mundéfinung, Ommatophor, scht Schnauzen- Ott nung (Fig. 2, mdd), die 
tentakel, ¢ echter Tentakel. 4: 1. 


in den vor den Kiefern be- 


findlichen, von AmaupRuT (1898) als .,vestibule buccal” (p. 34), von 


HESCHELER (1900) als Mundhéhle (p. 282) und von Simrotn (1896 


1907) als aussere Mundhodhle (p. 449) bezeichneten Raum fihrt, der mit 


der eigentlichen Hohle des Pharynx, der Pharyngeal oder Buccal 


hohle, in Verbindung steht. 


Der \Vorderdarm ist in zwei baulich stark voneinander abweichende Ab- 


<0 
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schnitte differenziert, in den muskulésen Pharynx oder Schlundkopf und 
den Oesophagus oder Vorderdarm i. e. S. (s. HESCHELER, p. 275). 

Der Mitteldarm setzt sich aus dem Magen und dem langen 
Dunndarm zusammen. Er ist in seinem Anfangsteil, dem Magen, charak- 
terisiert durch die Einmiindung der ihm aufgelagerten, grossen Dritse, der 
Mitteldarmdrtise oder der sog. ,,Leber’” und dadurch vom Vorderdarm ab- 
gegrenzt, abgesehen von dem grésseren Querdurchmesser, den der Magen 
gegentber dem Oecsophagus aufweist. 

Der Enddarm oder das Rectum lauft in einen freien Darmteil (Fig. 
17 u. 27, ed fr) aus, dessen Miindung der After ist, der sich in der rechten 
vorderen [’artie der Mantelhohle betindet. 


VORDERDARM. 


Ir liegt mit Ausnahme des an den Magen anschliessenden Stiickes des 
Oesophagus in der vorderen Korperhohle. 

Diese wird, nachdem die Mantelfalte entfernt ist, dorsal er6ffnet, indem 
man durch die obere, den Boden der Mantelhdhle darstellende Korperwand 
einen medianen Langsschnitt fuihrt und die beiden Hautlappen nach den 
Seiten umschlagt oder wegschneidet, wobe' auf die vom Pharynx an die 
Wande des Korpers abgehenden grosseren Muskeln, die leicht zerrissen 
werden, Bedacht zu nehmen ist. Dadurch werden der Pharynx und der An- 
fangsteil des Oesophagus in ihrer dorsalen Flache sichtbar (Fig. 3). 

In der vordern Partie sieht man die transversal uber den Pharynx 
ziehende Cerebralcommissur (Fig. 3, cc, s. Kap. VIII), in der hintern die 
ebenfalls quer, meist etwas schrag uber den Oesophagus verlaufende Arteria 
cephalica (Fig. 3, a ceph, s. Kap. VIII). Unmittelbar vor diesem Stick der 
Kopfarterie bemerkt man zwei grosse Drisen, die sog. Speicheldrusen, 
die wohl besser bloss als Buccal- oder Pharyngealdrutsen (Fig. 3, 
phdr) bezeichnet werden. Diese treten nicht in ihrem ganzen Umfange in 
Erscheinung. Sie reichen weiter nach hinten und auch weit nach unten, 
werden jedoch hier vom Gefass, hauptsachlich aber vom Oesophagus verdeckt. 
Bei einem Individuum ging die Arteria cephalica sozusagen uber die Mitte 
der Dritsen. Vom Vorderrand einer jeden Drise geht ein Ausfihrungsgang, 
der Pharyngealdrttsengang (Fig. 3, phdrg) ab, der sich in geradem 
Laufe nach vorn zieht, wobei er sich etwas der Medianlinie nahern kann. In 
der Nahe des Buccalganglions (Fig. 3, bgl), medial von ihm, versenkt sich 
dann der Pharyngealdriisengang in die Decke des Pharynx und miindet auf 
dem noch zu besprechenden Deckenwulst, der sich jederseits von der Median- 
linie befindet, in den Pharyngeal- oder Buccalraum. 

Vor den Speicheldriisen sehen wir die Oesophagealtaschen 
(Fig. 3, oesta) und zwar meist nur in ihrer vorderen Partie, da sie durch jene 
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von hinten her mehr oder weniger tberlagert werden. Bei einem Individuum 
war die Uberlagerung durch die Pharyngealdrusen so, dass von den Oeso- 
phagealtaschen fast nichts mehr zu sehen war. Im Gegensatz dazu legte sich 
bei einem andern Tier die Pharyngealdrtse sozusagen nur an den Hinterrand 
der Oesophagealtasche, welch letztere somit fast ganz in Erscheinung trat. 


Der Tharynx mit dem anschliessenden Ocsophagusstuck wird zum 


Qa CE? 
cgl 
CC 
Jevot lat 


AoT art 


arit 


1 Oesophagus bei eréffneter Kopfhohle. cefh Arteria cephalica, 4g/ Buccalgangl., 

any Oesophagus, cesta Oesophage iltasche, Pharyngealdriise 

Speicheldriise), pidrg Pharyngealdriisengang, fret dor ant Protractor dorsalis anterior, prot dor ant 
med Protr. dorsalis antero-medialis, prot dor post Protr. dorsalis posterior, fr ot /at Protr. lateralis. 4:1. 


Zwecke des Studiums seines Baues herausprapariert. Das geschieht, indem 
man zunachst die Cerebralcommissur (Fig. 3, cc) quer halbiert und nach 
links und rechts umlegt, dann den Pharynx im Gebiet der Mundoffnung von 
ler Schnauze abtrennt und die ihn mit der Korperwand verbindenden Muskeln 
lurchschneidet. Beim Herausheben ist schliesslich noch mit den Buccal- 


connectiven und mit der Verbindung mittelst der Arteria cephalica, speziell 


der Arteria pedalis zu rechnen. Beziglich dieses letzteren Punktes verweise 


ich auf die Tafelfigur 54 von AMAUDRUT (1898). 
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A, PHARYNX. 


Dieser stark muskulése Abschnitt des Verdauungstractus zeigt einen 
ausserst komplizierten Bau, der natirlich durch seine hauptsachlich mecha- 
nische Funktion bedingt ist. Wesentliche eile des Pharynx sind namlich die 
Kiefer und der Zungenapparat, welch letzterem eine kraftige und weitgehend 
modifizierte Muskulatur und eine Stiitzeinrichtung zukommt. 


a. Muskulatur. 


Die gesamte Pharynxmuskulatur setzt sich zusammen aus den vom 
Pharynx an die Wande der Leibeshohle abgehenden und aus den die musku- 
lésen Pharyngealwande selbst darstellenden Muskeln. 


a) Muskeln vom Pharynx an die IlGnde der Leibeshoiile. 


Diesen kommt die Aufgabe zu, den Pharynx, z. T. auch bloss den 
Zungenapparat zu bewegen. 

Von der dorsalen und lateralen Klache des Pharynx (Fig. 3 u. 4) 
gehen folgende direkt oder schrag nach vorn ziehende Muskeln, die somit 
als Protractoren zu bezeichnen sind, ab: 

Unmittelbar neben der Medianlinie, etwa da, wo die Cerebraleommissur 
den Pharynx traversiert, hat jederseits ein ziemlich breiter, aber dunner 
Muskel, den ich den Protractor dorsalis antero-medialis 
(prot dor ant med) nenne, seinen Lrsprung. Die beiden Muskeln verlaufen 
direkt nach vorn und fixieren sich, die Enden nebeneinander, im Bereich 
der Lippen. Figur 4 zeigt sie in ihrer natiirlichen Lage, wahrend sie in Figur 3 
auseinandergezogen sind. 

Neben dem Buccalganglion, einwarts von ihm, ist die Abgangsstelle eines 
bandformigen Muskels, mit dem sich nach vorn feine Fasern verbinden, die 
lateral vom buccalganglion kommen. Der Muskel ist als Protractor 
dorsalis posterior (Fig. 3 u. 4, prot dor posi) zu bezeichnen. Der 
linke und der rechte Muskel divergieren miteinander. Der Protractor dor- 
salis posterior reicht nicht bis vorn; in der Nahe der Cerebralcommissur 
(Fig. 3, cc) heftet er sich an der Decke der Kopfhohle fest. 

Als Protractores laterales (Fig. 3 u. 4, prot lat) konnen die 
beiden der lateralen Flache des Pharynx zugehdrigen, langen, ebenfalls 
bandformigen Muskeln betrachtet werden. Und zwar hat man, der Lage ihrer 
Abgangsstelle an der hinteren Pharynxhalfte entsprechend — die Distanz ist 
nicht gross —, einen Protractor lateralis anterior (Fig. 4, 
prot lat ant) und einen Protractor lateralis posterior (Fig. 4, 
prot lat post) zu unterscheiden. 


| 
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Zu erwahnen sind noch die von der vordere 


Da ¢ 


irzen Muskein etwas weiter nach vorn hegt 


und zwar drei davon zwischen diesen. 


<> sind sie ebenfalls als Protractoren zu betra 


aor 


lat pose 

lat aret 
Aor art 
aor art 


‘harynx isoliert. Dorsalansicht. ég/ Buccalgangl., 
cesta Ocesophagealtasche, Pharyn- 
phdrg Pharyngealdriisengang, 


t dor ant med 


ot Oesop! agus, 


Lal 
gealdriise (Speicheldriise), 
dor ant Protractor dorsalis anterior, 
Protr. dorsalis antero medialis. prot dor post Protr. dor- 


prot 


lis posterior, prot Jat ant Protr. lateralis anterior, ; 


post Protr. lateralis posterior, sph Sphincter. 6:1 


Nach nimmit 


Muskel allmahlich an 


bhezeichnet werden vorn zu 


lauf dunne Breite zu. 


das Insertionsende etwas auf, so dass hier 


ind. Der Ursprung des Protractor ventralis 


als der Muskel unmittelbar nach dem 


oberen Teil der Radulascheide gelegten M 


iuch vom lateralen 
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‘n dorsalen Partie des Pharynx 


Verlassen des 


Muskel der hinteren vnteren Partie der Pharynxwand 


derseits abgegebenen, kurzen Muskeln, die sich in der Nahe der Insertions- 


stellen der ebengenannten Protractores laterales an der Leibeswand fixieren 


ler Ansatz eines jeden dieser 
als der Abgang vom Pharynx, 
chten und konnen Protrac- 
tores dorsales ante 
riores (prot dor ant) ge- 
nannt werden. Ihrer Lage zu- 
folge konnen in Figur 3 nicht 
alle zur Darstellung kommen ; 
hier bloss 


es ist einer ein- 


getragen. 
Die ventrale 
flache entsendet drei paarige 


Pharynx- 


Muskeln an die Leibeshéhlen- 
wand: 

Der im hinteren Teil ab- 
gehende Muskel tbertrifft an 
Lange die ubrigen Pharynx- 
muskeln; denn selbst die bei- 
den langen Protractores late- 
rales stehen ihm etwas nach. 
Der Muskel zieht direkt nach 
vorn und inseriert hier an 
der vorderen ventralen Partie 
der Wand der Kopfhohle, in 


nichster Nahe der Mundoft- 


nung. Er mag als Protrac- 
tor ventralis poste 
rior (Fig. 5, prot vent post) 
der auf seinem ganzen Ver- 


Dabei lockert er sich gegen 
SoS 


zuweilen mehr oder weniger 


deutlich einzelne, meist aber noch zusammenhangende Strange wahrzunehmen 


posterior ist ebenfalls breiter, 
Pharynx ist. Der 


Zusammennang mit dem Pharynx ist in Figur 5 nicht zu sehen, da er von einer 


diinnen. kragenartig tiber das hintere Pharynxende und damit tber den 


uskelhaut verdeckt wird. Der 


Muskel besteht aus Biindeln, die zur Hauptsache von dem medialen, z. T. 
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abgehen. Der Protractor ventralis posterior verlauft annihernd parallel zur 


Medianlinie. 


Von der vorderen Partie der ventralen Pharynxflache zieht jederseits ein 


1m Gegensatz zum vorhin genannten, langen und diinnen, bandformigen Pro- 


tractor ventralis posterior ein kurzer und dicker zylindrischer Muskel an die 


Wand der Kopfhéhle, wo er unmittelbar vor dem Cerebro-pedalconnectiv 


inseriert. Die Insertions- 
stelle kommt etwas mehr 
nach vorn zu liegen als die 
Ursprungsstelle. Ich nenne 
den Muskel Protractor 
ventralis anterior 
(Fig. 5, prot vent ant). 
Charakteristisch fur ihn 
ist, dass an der Stelle, wo 
er den Pharynx verlasst, 
das Cerebro-buccalconnec- 
tiv (Fig. 5, chc) in die 
VPharynxwand eintritt (s. 
Kap. VIII). In der von 
AMAUDRUT (18908) gegebe- 
nen Zeichnung des Pharynx 
in der Ventralansicht (Taf. 
7, Pig. 54, insularium” ) 
ist dieser Muskel nicht ein- 
getragen. Da er A. gigas 
so gut wie P. cinerea zu- 


kommt, ist viel eher anzu- 


nehmen, AMAUDRUT habe ihn wubersehen, 
dem er ziemlich dick ist, kann er dem 


Herauspraparieren des Pharynx zufallig 


TAASCH 


vert ant 
---- farot 


prot lat 


Fig. 5. Pharynx isoliert. Ventralansicht. @ ceph Arteria cepha- 

lica, céc Cerebro-buccalconnectiv, /at Protractores late- 

rales, prot vent ant Protractor ventralis anterior, prot vent post 

Protr. ventralis posterior, sadsch Radulascheide, vet e/ mem 

Retractor der elast. Membr., sf Sphincter, s/zp/ Stiitzplatte 
des Zungenapparates. 6:1. 


als dass er «1. insularum fehle. Trotz- 
Auge doch entgehen, wenn er beim 


an seinem Abgang von diesem reisst. 


Der dritte paarige Muskel der Ventralflache tritt direkt neben der Median- 
linie, annahernd in der Mitte der Flache, aus dem Pharynx heraus und 


heftet sich vor der hinteren, unechten Querverbindung der basalen zusammen- 


gesetzten Zentren, dem Pleuro-subintestinalconnectiv (s. Kap. VIII1) am Boden 
der vorderen Korperhdhle fest. Nach AMAupRuT (1898) befindet sich die 


Insertion dieses Muskels bei 4. 


insulavum erheblich weiter hinten (Taf. 7, 


Fig. 54), als ich sie fiir P. cinerea und A. gigas festgestellt habe. Eine Nach- 


prufung des AMAUDRUTschen 
solcher Unterschied vorliegt. 


3efundes musste zeigen, ob tatsachlich ein 
Ich bezeichne den Muskel nach AMAUDRUT 


(1808, p. 112—113) als Retractor der elastischen Membran (Fig. 5, 


ret el mem); denn er kommt von der uber dem Subradularwulst befindlichen 


: aa 
rel el mem 
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Membran. Uber den Verlauf des Anfangsstiickes innerhalb der Wand des 


Pharynx s. unter p), pag. 342. 


B) Muskeln der Pharynxwand selber. 


Die starkste Ausbildung zeigt die Muskulatur der Pharyngealwand im 
Bereich der Radula, d. h. also in der ventralen und lateralen Partie. Sie ist 
derart entwickelt, dass dadurch die Bulbusform des Pharynx zustande kommt. 

Im Hinblick auf die ektodermale Herkunft des Pharynx muss die seine 
Wand darstellende komplizierte Muskulatur auf die viel einfachere, in zwei 
Schichten angeordnete Muskulatur der Kopfwand gurackzufihren sein. Die 
aussere Ring- und die innere angsmuskelschicht dieser letzteren mussen 
natiirlich infolge des Einstilpungsprozesses der Pharynxwand die um- 
vekehrte Reihenfolge aufweisen. Durch ihre spezifische Ausbildung und ihre 
Beziehungen zu den Adnexen des Pharynx und zum Oesophagus hat die 
Pharynxmuskulatur in einzelnen Partien eine solche Veranderung im Verlautf 
der Muskelbiindel erfahren, dass die beiden urspriinglichen Lagen, die Lang>- 
und die Ringmuskelschicht, sich nicht mehr leicht erkennen lassen. 

AMAUDRUT (1895) versucht mit Geschick die kompliziert angeordnete 
Pharyngea!wandmuskulatur der Gastropoden auf die zwei genannten Schich- 
ten zuruckzufuhren, wobei er 4. insularum viemlich eingehend in seine ver- 
eleichend-anatomische Betrachtung miteinbezieht. So einfach sind aber die 
Verhialtnisse bei P. cinerea und 4. gigas nicht, wie sie AMAUDRUT fur die 
von ihm untersuchte 41. insularum in den beiden Tafelfiguren 54 (Tat. 7) 
und 68 (Taf. 9) darstellt. Aus der auffallend grossen i‘bereinstimmung in 
der Pharyaxmuskulatur zwischen P. cinerea und <1. gigas glaube ich auf ein 
annahernd gleiches Verhalten von 1. insularum schliessen zu dirfen. Die 
genannten Abbildungen von AMAUDRUT geben jedenfalls die Verhaltnisse 1m 
Sinne der theoretischen Deutung stark schematisiert wieder, vor allem wa- 
den vorderen Teil des Pharynx betrifft. Hier ist grdsstenteils bis zuvorderst 
Langsmuskulatur eingezeichnet, wihrend ich bei P. cinerea und 4. gigas 
konstant den in den Figuren 4 und 5 dargestellten Muskelbiindelverlaut 
vefunden habe. Die in der Nahe der Mundoffnung ausgesprochen zirkular 
angeordneten Bindel (Fig. 4 u. 5, sph) sind ohne Zweifel der Ringmuskel- 
schicht zuzuweisen und entsprechen dem von Amauprut (1807) schon in 
einer friheren, kurzen Publikation tiber den Bulbus der Mollusken erwahnten 
Sphincter (p. 243). 

In der ventralen und unteren lateralen Flache des Pharynx, im Gebiet 
seiner grossten Dicke, kommt 2. T. die Statzeinrichtung des Zungen- 
apparates zum Vorschein. Die histologische Bezeichnung Zungenknorpel hat 
sich nicht sehr zutreffend erwiesen, weshalb ich wie EK. SCHNEIDER (1920) 


von Stiutzplatten des Zungenapparates rede. 
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Der innigen Beziehungen wegen, die zwischen der Muskulatur und den 
Stutzplatten der Zunge bestehen, lasse ich den Ausfithrungen iiber die Muskeln 
einige die Stiitzplatten betreffenden Angaben vorausgehen: 

Was man schon am unpraparierten Pharynx von der Stiitzeinrichtung 
sehen kann, ist der hintere untere und laterale Rand der grossen, der Radula 
ein festes Widerlager bietenden Stutzplatten (Fig. 5, sfzpl). Figur 5 zeigt 
deutlich die von vorn und von hinten auf diesen Rand zukommenden und 
an ihm sicn anheftenden Muskeln. Die Radulastiitzplatten sind so angeordnet, 
dass ihre Langsachse von dem genannten Rand nach vorn oben gerichtet ist. 
In ihrer vorderen medialen Partie liegen die Stitzplatten tibereinander. Hier 
ist die Stitzplatte dunn und nach dem medialen Rand scharf auslaufend, 
wahrend sie in ihrer lateralen Partie ausserst kraftig ist. Diese weist dorsal 
sozusagen in ihrer ganzen Lange cine gratartige Erhebung auf. So kommt 
dann durch die beiden Platten zusammen eine median gelegene, weite Rinne 
zustande, welcher der mittlere, zahntragende Teil der Radula eingepasst ist. 
Nach AmaAuprvuts vergleichend-anatomischen Ausfithrungen ist diese paarige 
Stutzplatte ais das Verschmelzungsprodukt des vorderen  (,,cartilage 
antérieur”) und des unteren lateralen Knorpels (,,cartilage latéral inférieur” ) 
zu betrachten. Der von AMAUDRUT (1808) fur 4. insularwm angegebene und 
in seiner Textfigur 37 eingezeichnete hintere Knorpel (,,cartilage postérieur” ) 
kommt weder P. cinerea noch A. gigas zu, keinesfalls wenigstens in der Form 
eines selbstandigen Teils des Stutzapparates. Ob er ganzlich verschwunden 
oder aber mit der grossen, bis an die Oberflache des Pharynx reichenden 
Stitzplatte verschmolzen ist, kann ich hier nicht entscheiden. Der sog. 
cartilage jatéral supérieur” hingegen ist bei P. cinerea und A. gigas vor- 
handen. Diese Sttitzplatte ist ebenfalls paarig und legt sich vorn der grossen 
Stiitzplatte, speziell der vorderen Partie ihrer lateralen Erhebung an. Im 
Gegensatz zu jener grossen nenne ich sie die kleine Stutzplatte. Der Stitz- 
apparat der beiden von mir untersuchten Formen setzt sich also aus vier 
Stiitzplatten zusammen, die symmetrisch angeordnet sind. 

Und nun die an den Stitzplatten ansetzenden Muskeln: 

3ei der Besprechung des Protractor ventralis posterior ist gesagt worden, 
dass seine Abgangsstelle von einer kragenartig tber das Hinterende und den 
oberen Teil der Radulascheide gelegten muskulosen Haut verdeckt ist. Diese 
ist hinten en der in der ventralen und lateralen Flache des Pharynx sicht- 
baren Randpartie der grossen Radulastitzplatten fixiert. Sie wird davon los- 
getrennt und nach hinten oben umgeschlagen, wobei sich zeigt, dass auch 
der andere Rand der Muskelhaut, der mit der Buccalcommissur zusammen 
in dem von der Radulascheide und dem Oesophagus gebildeten Winkel liegt, 
frei ist. Beilaufig erwahne ich zwei paarige, an der Hinterflache der Radula- 
scheide angeheftete, bandférmige, schmale Muskeln. Der eine hat seinen 
Ursprung medial vom Buccalganglion, beim Abgang der Oesophagealtasche 


: 
lie 


340 


KARL HAGLER 


und zieht tiber die Buccalcommissur hinweg an die Scheide. Der andere, 
kommt von dem lateralen der beiden nun zu besprechenden 


erheblich kurzere, 
massigen, hinten an den aussen sichtbaren Stiitzplattenrand tretenden Muskeln 


und fixiert sich in unmittelbarer Nahe des jangeren Muskels an der Radula- 


scheide (Fig. 5 u. 9). 
Nach dem Abtrennen und Umlegen jenes dunnen, muskulosen Kragens 
der Radulascheide lassen sich in der hinteren ventralen Pharynxflache jeder- 


<eits die zwei soeben angedeuteten voluminésen Muskeln unterscheiden, von 


denen der mediale (Fig. 6, tens sup med) den kraftigeren lateralen in dessen 


‘nwarts liegenden, an die Stutzplatte ansetzenden Partie thberlagert. Sie 


b---- GOT 
Ler7S Supe 


Fig. 6. Hintere ventrale Partie des Pharynx. g7 faa? stzplm grosser paariger Stiitzplattenmuskel, 
radsch Radulascheide, fens sup med Tensor superior medialis. 6:2. 


laufen hier so auf den Rand der Stiitzplatte zu, dass die Biindel des einen 


Muskels die des andern kreuzen (Fig. 6). Der mediale Muskel (Fig. 6, tens 


‘p med) steht in Verbindung mit der Radulascheide (Fig. 6, radsch). Lost 


man den linken und rechten Muskel von dem Stiitzplattenrand los, so kann 


ene in die Richtung der Liingsachse zurickgelegt werden, und die beiden 


\Muskeln treten in ihrer ganzen Ausdehnung und ihrem Zusammenhang mit 


der Radulascheide zu Gesicht. Die Biindel ziehen vom Rand der Stitzplatte 


nach oben vorn an die ventrale Flache der Radulascheide und an die elastische 


Membran, und zwar treffen die inneren des linken und rechten Muskels bei 


der Insertion in der Medianlinie zusammen, 50 dass die Insertionsflache der 


const selbstandigen Muskeln eine einheitliche ist. Der eben beschriebene, paarige 


Muskel enispricht dem von AMAUDRUT (1898) als Tensor supe rior 


medialis bezeichneten, welche Benennung ich iibernehme. Nun kann auch 
der laterale Muskel, nachdem der ihn z. T. bedeckende mediale von dem 


nach aussen freien Rand der grossen Stiitzplatte abgetrennt ist, hievon los- 


velost werden. Zum Unterschied von diesem erstreckt sich der Zusammen- 


hang des lateralen Muskels mit der grossen Stiitzplatte auf deren ganzen 


nach aussen freien Rand und zudem noch auf die hintere Halfte der medialen 


Randpartie der Platte. Die Lage und Form des lateralen Muskels lasst sich 


am besten erkennen, wenn der Muskel dorsal freigelegt ist, so dass er nach 
vorn umgeschlagen werden kann. Zu diesem Zwecke ftihrt man einen 


medianen Langsschnitt durch die Decke des Pharynx, legt die beiden Halften 
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nach den Seiten um und entfernt die Kiefer und die Radula. Hierauf trennt 
man jederseit; die von der dorsaien Flache der Radulascheide fast quer, 
etwas nach vorn uber den lateralen Muskel ziehenden Muskelbiindel von 
ihrer Anheftungsstelle am obersten Punkt des aussen sichtbaren Randes der 
grossen Stutzpiatte ab. Nun ist der laterale Muskel freigelegt. Lost man noch 
seinen Zusammenhang mit der medialen Randpartie der grossen Platte, so 
kann man den ganzen Muskel nach vorn umlegen. Dabei sieht man seine 
Verbindung mit der kleinen Stitzplatte, ausserdem, wie er kappenartig wber 
ie dorsale Flache der grossen Stiitzplatte mit der gratartigen Erhebung gelegt 
ist. Die von der medialen Randpartie abgehenden Biindel bilden bloss eine 
dunne Muskeihaut; die Hauptmasse des kraftigen Muskels wird somit durch 
diejenigen Biindel reprasentiert, die von dem an die Aussenflache des Pharynx 
reichenden [eil der grossen Stiitzplatte kommen. Ihr Ansatzgebiet ist wegen 
der Massigkeit nicht ein lineares, sondern ein flachenhaftes wie beim Tensor 
superior medialis. Der laterale Muskel verbindet nach dem Gesagten die 
grosse Stutzplatte mit der kleinen der gleichen Seite. Er ist darum ein 
paariger Stutzplattenmuskel wnd, wie wir noch sehen werden, 
weitaus der grésste, weshalb ich ihn den grossen paarigen Stitz- 
plattenmuskel (Fig. 6, gr puar sizplm) nenne. Einige Bundel dieses 
Muskels tixieren sich in der Nahe des vorderen Endes der Tensoren. 

Sind cie beiden grossen Stutzplattenmuskeln nach vorn umgeschlagen, 
so lassen sich die grossen Stutzplatten leicht auseinander heben, vor allem 
nach der Seite, und man sieht den gesamten Stutzapparat in seinen Zusam- 
menhangen. 

Von der vorderen medialen Partie der grossen Platte, und zwar von ihrer 
Ventralflache, zieht ein dunner Muskel von der Form eines ziemlich breiten 
Bandes zur Innenflache der kleinen Platte. Es ist dies der zweite, namlich 
der vordere paarige Stttzplattenmuskel. 

Die linke und rechte grosse Stutzplatte sind durch einen sehr breiten 
und kraftigen, ventralliegenden Quermuskel miteinander verbunden, durch 
den transversalen Stitzplattenmuskel. Seine Bundel be- 
festigen sich an dem unteren lateralen Teil der Platte, und zwar werden sie 
unmittelbar vor ihrer Insertion durch einen unten am seitlichen Stutzplatten- 
rand vorhandenen, langsziehenden, flachen Muskel in zwei Gruppen geteilt. 
in eine obere grosse und eine untere kleine. Die iber dem trennenden Muskel 
befindlichen, den Grossteil des Transversalmuskels ausmachenden Binde! 
heften sich lateral in einer der dorsalen Erhebung entsprechenden Langs- 
vertiefung an. Der Muskel ist vorn in der Mitte an einem Punkt mit der 
die beiden kleinen Stutzplatten verbindenden, tber dem Subradularwulst 
befindlichen Membran verwachsen. Durchschneidet man den Transversal- 
muskel mediansagittal und legt die Halften nach den Seiten um, so tritt 


jederseits ein bandformiger Muskel in Erscheinung, der von der hinteren, 
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medialen Ecke der grossen Stitzplatte zu jener Membran fihrt. Er heisst 
nach AMaupRuT Tensor inferior. 

Da nun auch das in der Pharynxwand verlaufende Anfangsstiick des 
Retractors der elastischen Membran freiliegt, so mag es an dieser Stelle 
beilaufig kurz beschrieben werden: 

Der Zusammenhang mit der elastischen Membran liegt in unmittelbarer 
Nahe desjenigen des Tensor inferior, einwarts von diesem und ganz wenig 
weiter hinten. So verlauft denn der Retractor medial vom Tensor und zwar 
bis zum Austritt aus dem Pharynx neben der Arterie, die, von der Ventral- 
flache der Radulascheide kommend, auf ihrem Wege zum Subradularwulst 
das Lumen vergréssert und schliesslich in diesem in Sinuse ubergeht. Beim 
Verlassen Ger Pharyngealwand sind also, da hier die erwahnte Arterie noch 
schmal ist, der rechte und linke Ketractor einander sehr genahert. Jeder ist 
an dieser Stelle auf eine kurze Strecke eng mit dem Gefass verbunden. 

Verfolgen wir nun die Muskelziige, die vorn am aussen sichtbaren 
Rand der grossen Stiitzplatte inserieren: Ventral verlaufen die oberflachlich 
liegenden Bundel jederseits einwarts nach vorn, wobei sich die der einen 
Seite mit denen der andern in der Medianlinie oder in ihrer Nahe kreuzen 
(Fig. 5). Infolge dieses Verlaufes sind sie vorn nicht scharf gegen den 
Sphincter abgegrenzt. Hinten lateral hingegen heben sie sich deutlich von der 
Umgebung ab, was mit dem Austritt des dicken Protractor ventralis anterior 
zusammenhangt. Die genannten Bundel stellen eine flache ventrale Muskel- 
lage dar. Die lateral davon sichtbaren Bundel, die nach vorn und oben aus- 
strahlen in den Bereich der dorsalen Partie des Kiefers, gehoren der Muskel- 
lage an, deren kraftiger medialer Teil von jenen einwartsgerichteten Bundeln 
verdeckt ist. Ihre Bundel erstrecken sich auf den ganzen nach aussen freien 
Stiitzplattenrand. Trennt man die ventrale dussere Muskellage von der Stiitz- 
platte ab, so sieht man, dass die medialen Biindel der andern Lage nach vorn 
zur hinteren unteren Partie des Kiefers fiihren. Zwischen den beiden Muskel- 
lagen befinden sich, der Austrittsstelle des Protractor ventralis anterior zu- 
liegend, quere Muskelbtindel. Auf die zweite der beiden am aussen freien 
Stutzplattenrand befestigten Muskellage folgt die transversale Schicht, die 
vorn den Subradularwulst darstellt und ihre Biindel mit den lateralen der 
zweiten Lage zusammen nach oben schickt. Auf diesen Muskelbiindeln liegt 
der bereits genannte linke und rechte Tensor inferior und daruber der eben- 
falls besprochene transversale Stutzplattenmuskel. Nach AMAUDRUT (1898, 
Textfig. 38) reprasentiert die untere transversale Lage bei 4. insularum wie 
die obere einen die Stutzplatten verbindenden Transversalmuskel, so dass er 
einen oberen (milis) und einen unteren (m/l) Muskel unterscheidet. 

Im Gegensatz zu der ausserst muskulésen ventralen und_lateralen 
Pharynxwand weist die Decke, abgesehen vom Anteil des Sphincters, eine 


schwach entwickelte Muskulatur auf. 
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Buccalhéhle, Kiefer, Radula. 


Die Buccal oder Pharyngealhohle ist vornehmlich durch 
die beiden Kiefer, die Radula und die Decke des Pharynx begrenzt. Die 


Kiefer trennen sie nach vorn von der sog. Mundhohle, wahrend die Radula 
den Hauptteil der ventralen Begrenzung, also den Boden darstellt, aus- 
genommen die vordere, abwarts gebogene, am Subradularhécker anschlies- 
sende Radulapartie. Die Buccalhohle zerfallt namlich in einen v or und einen 
uber dem Zungenwulst befindlichen Teil. Jenes vordere, nach unten ge- 
richtete Stick der Reibplatte einschliesslich des entsprechenden Anteils ihrer 
Seitenplatten bildet demnach den Grossteil der hinteren Wand des ersten 
Buccalhohlenabschnittes, dessen vordere und teilweise auch untere Wand 
durch die Kiefer reprisentiert wird. Unten greift dieser Abschnitt der 
Pharyngeathohle ziemlich weit unter dem Subradularhécker nach hinten, der 
somit frei in den Raum ragt. Das Vorkommen der bereits erwahnten Blut- 
sinuse im muskulosen Subradularhocker lasst vermuten, dass beim Fressakt 
durch vermehrte Blutzufuhr Schwellungen stattfinden, die dabei neben der 
lunktion der Muskulatur eine gewisse Rolle spielen mogen. Die Erweiterungs- 
tahigkeit des Subradularhéckers ergibt sich deutlich aus den zahlreichen, 
z. T. ziemlich tiefen Falten seiner Oberflache. Eine solche Schwellfunktion 
<chreibt E. SCHNEIDER (1920) auch dem Subradularhocker von Cyclophorus 
ceylanicus zu, indem sie dabei ebenfalls auf die Blutraume, ausserdem noch 
auf die diesbeziiglichen experimentellen Untersuchungen von Boutan (1885) 
an Nassa reticulata und auf seine Annahme fir Fissurella hinweist. 
SCHNEIDER bringt sogar die Entstehung des Subradularhéckers in Zusam- 
menhang mit den engen Beziehungen zu der Radula, wahrend B. HALLER 
(1888—18y3) den Subradularhocker auf das Subradularorgan der Chitoniden 
zuruck fihrt. 

Von der Innenflache der dorsalen Wand des Pharynx ragen zwei reich- 
vefaltete Langswilste mit freien Enden in die Buccalhohle, hauptsachlich in 
deren uber der Radula befindlichen Teil. Das vordere, breitere Ende eines 
jeden Deckenwulstes legt sich der oberen Partie der entsprechenden Kiefer- 
platte an. Wahrend hinten der Deckenwulst in seiner medialen Partie eben- 
falls in ein freies Ende auslauft, setzt er sich mit seiner lateralen Partie in 
die Oesophagealtasche semner Seite fort. Die Einsenkung am Deckenwulst, 
die durch die Mtindung des Oesophagealdriisenganges charakterisiert ist, wird 
von AMAUDRUT (1898) als das Homologon der Buccaltasche der Diotocardier 
bezeichnet. Da im allgemeinen den Monotocardiern keine Buccaltaschen zu- 
kommen, zeigen die -<impuliariidae in dieser Beziehung ein primitives Ver- 
halten. Infolge des kontrahierten Zustandes des Alkoholmaterials sind die 
dorsalen Buccaltaschen oft schwer zu sehen und dies um so mehr, als es 


> 


3! 


| 
\NATOMIE V. PACHYLABRA (AMPULLARIA) CINEREA REEVE 
ANATOMIE V. P. LABRA (A} LLARIA) CINEREA REE 
| | 
i 
| 
| 4 
| 
| | 
® 
| | 
3 
| 
| 
| 
| | 
| | 
| | 
at | 
; 
| 
| 
| 


344 

KARL HAGLER 
nicht zur Ausbildung von typischen Taschen kommt, wie Untersuchungen an 
frischem Material (4. gigas) zeigen. 

Die Kiefer werden durch zwei kraftige, dorsal miteinander ver- 
bundene Platten von annahernd dreieckiger Form dargestellt. Die der Buccal- 
hohle zugewendete Flache zeigt eine dunkelgelbe bis gelbbraune Farbung. 
Die Platten sind der Wélbung der vorderen Partie der Radula entsprechend 
vebogen. Unten stehen sie voneinander ab. Der freie Vorderrand der Platte 
erfahrt in seinem untern Abschnitt die starkste Ausbildung. Wahrend der- 
ienige des rechten Kiefers hier scharf auslauft und gezahnt ist, besitzt der 
des linken Kiefers dank der unten aussen angebrachten Verstarkung eine 
\rt Rinne, welcher der gezihnte Rand der Gegenplatte einpasst. Aus dieser 
Beschaffenheit der Vorderrander geht deutlich die mechanische Funktion der 
Kiefer beim Fressakt hervor. Sehr schén habe ich bei 1. gigas die Aufgabe 
der Kiefer am lebenden Tier studieren kénnen. Wenn die Ampullaria namlich 
ihre Nahrung, z. B. ein Salatblatt, an der Blattflache statt am Blattrand 


anzupacken gendtigt ist, so schiebt sie die Kiefer derart vor, dass sie deutlich 


zu sehen sind. 

Die Radula besteht aus dem bezahnten Mittelstiick, der eigentlichen 
Reibplatte, sowie aus den beiden Seitenplatten. Diese letzteren erstrecken sich 
natirlich nicht auf das in der Radulatasche befindliche Stuck der Radula. 
Sie bedecken den Zungenwulst. Die Radula ist in ihrer vorderen Partie gelb, 
oft rétlichcelb gefarbt. Die Intensitat der Farbung nimmt nach hinten ab, 
so dass der hinterste, jiingste, in der Scheide eingeschlossene Teil der Radula 
sozusagen farblos ist. In Anbetracht dessen, dass die Radula der Am pul- 
lariidae von TROSCHEL (1856—1893) genau untersucht worden ist und sie 
kein Speziesmerkmal bietet, sehe ich von einer eingehenden Beschreibung 
ab. Die Radula ist die typische Taenioglossenradula von der Formel: 
2 1—K 1—2. Die Zahl der ausgebildeten Zahnreihen betragt bet 
P. cinerea 30—35. Uber die Radulascheide stilpt sich von hinten unten dic 
\rteria cephalica. So ist also die ganze Scheide von Blut umspult. 

Die Pharyngeal- oder Speicheldriisen sind schon in den allgemeinen Aus- 


fiihrungen uber den Vorderdarm kurz beschrieben worden. 


B. OESOPHAGLS. 


Die Gienze zwischen Pharynx und Oe¢csophagus ist durch die sog. Oeso- 
phagealtaschen markiert. Ob diese Anhange wirklich dem Ocsophagus zu- 
yurechnen sind, wie es der Bezeichnung nach geschieht, oder ob sie eventuel! 
noch dem Pharynx angehéren, ist nicht festgestellt. Fir diese letztere Mog- 
lichkeit spricht vielleicht die Tatsache, dass die Taschen innen sich nach vorn 
fortsetzen und zwar lateral vom Deckenwulst. E. SCHNEIDER nennt die frag- 


lichen Darmausstiilpungen Schlundtaschen. In die linke und rechte Ocso- 
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phagealtasche tritt ein vom Oesophagus kommender Langswulst. Das in der 
Tasche beiindliche Stiick desselben steht in kontinuierlichem Zusammenhang 
mit dem entsprechenden Stick des Deckenwulstes. Mit andern Worten heisst 
das, dass in die Ausstilpung der Darmwand auch die Langsfalte mitein- 
bezogen worden ist. Schwerer noch ist der dorsale Ubergang der beiden 
Darmabschnitte genau zu bestimmen; denn was E. SCHNEIDER (1920) von 
Cyclophorus ceylanicus sagt, trifft auch fir P. cinerea und A. gigas zu: 
»ochneidet man Pharynx und Oesophagus langs auf, so sieht man, dass makro- 
skopisch eine Grenze zwischen beiden nicht zu ziehen ist. An der Decke des Pharynx 
konnte als Anfang des Oesophagus der Mittelstreifen angesehen werden, der zu beiden 
Seiten von den dicken, in die Buccalhohle vorspringenden Bindegewebspolstern 
(Textfig. 8, dr ep) begrenzt wird, die ausserlich als helle Linien sichtbar waren” (p. 40). 


Was hier als Bindegewebspolster bezeichnet wird, sind die Deckenwulste 
der Buccalhohle. Die ventrale Abgrenzung des Oesophagus gegen den Pharynx 
hingegen ist deutlich ausgesprochen, indem hier der Oesophagus mit einem 
hinten quer tiber die Radula, genauer uber die ihr aufliegende, vorwarts- 
gerichtete, zugespitzte Klappe ziehenden Wulst beginnt, der sich jederseits 
nach vorn fortsetzt. Dadurch wird das Lumen des Oesophagus von dem der 
Radulascheide getrennt. Auf das kurze, diinne Anfangsstuck des Oesophagus 
folgt unvermittelt eine starke Erweiterung des Lumens. Allmahlich nimmt 
dann der Durchmesser wieder ab, so dass das Hauptstiick des Oesophagus 
wesentlich ditinner ist als jene Anschwellung, die AMAUDRUT (1898) als 
Jabot” bezeichnet. Auf die Drehung, die der Oesophagus erfahren hat, 
komme ich 1m histologischen Teil zu sprechen. Der Cesophagus befindet sich 
z. T. in der vorderen, z. T. in der hinteren Leibeshohle. Er durchbricht also 
die die beiien Raume voneinander scheidende Wand. 


2 MITTELDARM. 
A. MAGEN UND MITTELDARMDRUSE. 


Der Magen ist der am meisten erweiterte Abschnitt des Darmtractus. 
Ausser dem Pharynx zeigt er auch die starkste muskulose Entwicklung, ganz 
besonders im Magenfundus. Der Magen ist derart von der Mitteldarmdriise 
umgeben, dass nur seine obere Flache zu sehen ist. Prapariert man behutsam 
die Mitteldarmdrise weg, so findet man auf der der freien Magenflache ent- 
gegengesetzten Seite den eigentlichen Zusammenhang der Driise mit dem 
Magen. Wir sehen zwei einander genaherte Miindungen (Fig. 7, midrmdg). 
Naheres uber den Bau des Magens kommt an Hand von Querschnitten im 
zweiten Teil zur Darstellung. 

Die Mitteldarmdrise ist ein tberaus volumindses Organ. Beim 
weiblichen Tier bildet sie sozusagen die ganze Eingeweidespirale, beim mann- 
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lichen hingegen kann, wie in Kapitel VII, A gezeigt wird, auch die Hoden- 
masse stark an deren Zusammensetzung beteiligt sein. Die Mitteldarmdriise 
als Leber zu bezeichnen, ist nicht zutreffend, was aus verschiedenen Arbeiten, 
z. B. von BARFURTH (1883) und BIEDERMANN & Moritz (1899) deutlich 
hervorgeht. Das driisige Organ hebt sich durch seine graubraune Farbung 
scharf von der Umgebung ab. Beztiglich der Beziehungen zur Gonade und 
zum Anfangsstiick des Genitalweges verweise ich auf Kapitel VII, A u. B. 


B. DUNNDARM. 


Der Diinndarm besitzt eine grosse Large, was naturlich mit der phyto- 


phagen Ernahrungsweise des Tieres zusammenhangt. Infolge seiner Lange 


Adsl - 


7. Magen und Diinndarm. ddkn Diinndarmkniuel, ddsch/ Diinndarmschlinge, ed Enddarm. 
mg Magen, midrmdg Miindung d. Mitteldarmdriise, oes Oesophagus. 4: 1. 


yeigt er einen ziemlich komplizierten Verlauf. Das vom Magen (Fig. 7, mg) 


abgehende Stuck fuhrt genau dem Rand des Hinterlappens der Niere ent- 


wo dieser eingeschnitten ist. Hier verschwindet der Dunn- 

inter der Niere und bildet unmittelbar darauf eine Schlinge (Fig. 7, 

). Nach einem kurzen Sttick mehr oder weniger gestreckten Verlaufes 
ebenfalls vom Hinterlappen bedeckte Dunndarmknauel (Fig. 7, 

ddkn). Dieser, wie auch jene einfaciie Schlinge hegen auf der der Innenseite 


des Hinterlappens zugewendeten Flache der Mitteldarmdruse. 


3. ENDDARM. 


Ir beginnt da, wo das vom Darmknauel abgehende Stuck in dem Ein- 
schnitt des Hinterlappens der Niere zum Vorschein kommt. Da er vollstandig 
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gestreckt verlauft, kann er zutreffend als Rectum bezeichnet werden. Dieses 
zieht sich dann der rechten Korperseite entlang und zwar auf seiner ganzen 
Strecke in Begleitung des Endabschnittes des Geschlechtsweges (s. Kap. VII, 
A u. B). Der Enddarm lauft rechts vorn an der Innenflache der Mantel- 
falte in ein kurzes freies Darmstiick aus (Fig. 17, 18, 19 u. 27, ed fr), an 
dem vorn die After6ffnung (aft) sich befindet. 


IV. ZIRKULATIONSSYSTEM. 
Da ich an dem harten Alkoholmaterial der Spezies P. cinerea keine Blut- 
zefassinjektionen mit Erfolg durchfithren konnte, bin ich nicht in der Lage, 
das Zirkulationssystem in allen seinen Zusammenhangen darstellen zu kénnen. 
\m ehesten ware die Beschreibung des Arteriensystems moglich. Da ich aber 


auf keinen Fall eine ausfihrlichere Darstellung, vor allem was das Venen- 
system anbetrifft, geben k6nnte, als es bereits von Bouvier, JOURDAIN, 
SABATIER tu. a. geschehen ist, so sehe ich von einer Beschreibung des Zirku- 
lationssystems der ceylonesischen Ampullariiden-Spezies ab. Die dadurch 
entstehende Liicke in der anatomischen Studie iiber diese Form soll durch 
eine spater erscheinende Publikation tiber das Blutgefassystem der A. gigas 
Spix, welche mit P. cinerea grosse Ubereinstimmung zeigt, ausgefillt werden. 


V. RESPIRATIONSSYSTEM. 
LITERATUR. 


Ihrer itigenschaft zufolge, nicht nur 1m Wasser, sondern auch langere 
Zeit ausserhalb desselben leben zu konnen, haben die Ampullariidae frihe 
die Aufmerksamkeit mancher Forscher auf sich zu lenken vermocht. So war 


CALLIAUD nicht wenig erstaunt, von den in einer Kiste transportierten 
Mollusken aus dem Nil nach einer Reise von mehr als vier Monaten die 
-Impullariidae noch lebend zu finden (LAMARCK-DESHAYES, 1835—1845). 

A. pD’ORBIGNY (1835—1843) schreibt : 


,,... nous renfermames des Ampullaires vivantes dans une caisse, afin de nous 
assurer si elles vivraient encore a notre retour. Nous en emportames aussi dans notre 


voyage: ces derniéres ne vécurent que huit mois; mais celles que nous avions laissées 
2 Buenos-Ayres, vivaient encore aprés treize mois de séjour dans la caisse, et se 
développérent, dés que nous les placames dans l'eau” (p. 364). 


Das Ergebnis dieses Versuches konnte b’ORBIGNy, der den extremen 
Wechsel des natiirlichen Milieu, dem die Tiere ausgesetzt sind, gekannt hatte, 
vom biologischen Gesichtspunkt aus nicht mehr so sehr tiberraschen. Die 


Fahigkeit der .mpullariidae zu solch einer amphibischen Lebensweise ist, 


23. — A. Z. 1923. 
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bevor genaue anatomische Untersuchungen vorgelegen haben, verschieden 
erklart worden: 

Nach DESHAYES besitzen die -/mpullariidae ein durch Verdoppelung der 
Decke der Mantelhéhle entstandenes Wasserreservoir, dessen Inhalt wahrend 
der Trockenperiode die Atmung ermoglichen soll. Im Gegensatz dazu halt 
Guritpinc (1828) die Ampullariidae fiir ausschliessliche Luftatmer, indem 
er auf die Tatsache hinweist, dass die im Wasser lebenden Tiere von Zeit 
vu Zeit zwecks Aufnahme von Luft an die Oberflache kommen. Quoy & 
GAIMARD (1830-1834) aber nehmen, gestutzt auf ihre Befunde an cele- 
hensis, einen doppelten Respirationsmodus an. Sie betrachten die uber der 
Mantelhdh'e befindliche Tasche wegen der zahlreichen Gefassverzweigungen 
als eine neben der Kieme vorhandene Lunge. In einer Fussnotiz bemerken 


die beiden Autoren: 


_C’est sans doute a l'aide de cet organe que ces animaux peuvent vivre longtemps 


dans lair, et supporter de longues traversées” (III. Bd., p. 164). 


Ausser der respiratorischen Funktion schreiben Quoy & GAIMARD der 
LLungentasche wegen ihres zeitweiligen Luftgehaltes auch bei den im Wasser 
befindlichen Tieren noch eine weitere und zwar eine die Bewegung in diesem 
Medium unterstiitzende Aufgabe zu. Ausschliesslich in diesem letzteren Sinne 
hat BLAINVILLE (1822) schon die fragliche Mantelfaltentasche gedeutet. 
\. p'OrpiGny (1835—1843), in Ubereimstimmung mit Quoy & GAIMARD, 
spricht von zwei verschiedenen Respirationsméglichkeiten. TROSCHEL (1845) 
hat dann zwecks Abklirung der Frage iiber die Respirationsverhaltnisse 
einen Vertreter dieser biologisch interessanten Familie, 4. urceus Miill., einer 
etwas eingehenderen anatomischen Untersuchung unterzogen, als es bis dahin 


durch die Autoren geschehen. Seine Befunde tun dar, dass es sich tatsachlich, 


wie Quoy & GarmaRD und A. D’ORBIGNY gesagt haben, um zwei verschie- 


dene Atmungsorgane, um Kieme und Lunge, handelt. Das von diesem Autor 
als Klappe zum Verschluss der Lungenhéhle angesehene Organ ist da- 
Osphradium (s. Kap. IX). Es ist das Verdienst von BouviER (1886, 18872, 
1888b u. 1889), gezeigt zu haben, dass die Ampullariidae nur 
einzige Kieme besitzen, und dass diese eine, wiewohl sie so weit naeh 
rechts liegi, ihrer Innervierung zufolge die linke ist. Das bis anhin von den 
meisten Autoren falschlich als die linke, rudimentare Kieme ausgegeben 
Organ bezeichnet Bouvier als ,,fausse branchie”, worunter das SPENGELsch« 
Organ zu verstehen ist. 

Speziell mit dem Respirationsorgan und zwar hauptsachlich mit dessen 
Blutzirkulation befassen sich die vor Bouviers Publikationen erschienenen 
\rbeiten von S. Jourparn (1879) und von A. SABATIER (1879). Beide 
Forscher begehen den Fehler, das an der Decke der Mantelhohle befindlich« 


und als Osphradium sich erweisende Organ als eine rudimentare Kieme zu 
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betrachten. SABatiers Ausfihrungen gelten ausschliesslich den Zirkulations- 
verhaltnissen des Atmungssystems, die eine umfassendere Darstellung er- 
fahren als durch die Beschreibung von JouRDAIN, mit welcher sich SABATIER 
auseinandersetzt. Nach JourDAIN fliesst das die Kieme und auch das gesamte 
die Lunge passierende Blut in das zwischen diesen beiden verschiedenen 
Respirationsapparaten verlaufende, in den Vorhof miindende Gefiss. Wohl 
ist auch nach SapatTierR dieses Gefass eine Vena efferens branchialis et 
pulmonalis, doch mit der Einschrankung, dass sie nur das Blut der Lungen- 
decke aufnimmt, wahrend das Blut des Lungenbodens durch ein besonderes 
Gefass dem Vorhof zugefithrt wird. Dazu bemerkt SABaTIER: 

»Cest 14 une particularité remarquable de l'anatomie des Ampullaires, qui est en 
relation avec la double respiration de ces animaux et avec les alternatives de fonction- 
nement du double appareil respiratoire” (p. 1326). 

SEMPER (1880) bezeichnet in seinem Buch iiber ,,Die natiirlichen Exi- 
stenzbedingungen der Thiere” (p. 233) die Ampullarien mit Hinsicht auf ihre 
Atmungsweise als echte Amphibien. Seine kurzen Ausfihrungen, den dop- 
peiten Respirationsapparat und dessen Funktion betreffend, sind von zwei 
Abbildungen (p. 234, Fig. 55, a u. b) begleitet. Figur b, die einen schragen 
Schnitt durch 1. insularum d’Orb. darstellt und im Lehrbuch von HEsCHELER 
(1900), ferner auch in Bronns Klassen und Ordnungen des Tier-Reichs, 
3d. IIL von Simrotn (1896—1907) Eingang gefunden hat, zeigt die Glie- 
derung der Pallialhohle in Lungen- und Kiemenhohle. Die angeblich linke 
IKieme ist das Osphradium. 

In der Publikation tber die ,,Prosobranches aé¢riens et Pulmonés branchi- 
féres” gibt PELSENEER (18096, p. 379) eine tabellarische Zusammenstellung 
der verschiedenen Falle von Luftatmung bei Prosobranchiern und von Wasser- 
atmung bei Pulmonaten, in der auch ,,./mpullaria’ aufgefihrt ist, ohne jedoch 
in der Arbeit selber behandelt zu werden (s. Fussnotiz p. 364). Fur Ampul- 
laria finden wir: ,,Respiration a¢rienne — par un poumon ¢quivalent a la 
partie gauche de la cavité palléale.” 

An dieser Stelle mogen auch die Autoren genannt werden, deren Aus- 
tihrungen ihre an sImpullariidae gemachten Beobachtungen tuber die ausseren 
Vorgange des Atmungsprozesses wiedergeben: SAULCY (1851), CAZENAVETTE 
(1852), Bavay (1875), FiscnHer & Bouvier (1890) und RAMANAN (1903 
Die Publikation von RAMANAN registriert ausserdem auch noch Beobach- 
tungen uber die Fortbewegungsarten, die der Autor an im Aquarium gehal- 
tenen und auch im Freien lebenden Veriretern der Spezies 4. globosa Swains. 
(= P. giov.) gemacht hat. Er stellt drei Respirationsmodi fest: ausschliess- 
liche Wasseratmung beim Aufenthalt im Wasser, ausschliessliche Luftatmung 
beim Aufenthalt auf dem Lande und endlich in rhythmischem Wechsel 
Wasser- und Luftatmung, wenn das Tier direkt unter der Wasseroberflache 


sich befindet. 
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Mit der Anatomie des Respirationsapparates einer .dmpullaria befasst 
sich W. Roru (1905) in seiner vergleichend-anatomischen Skizze uber die 
..Doppelatmer”. Den Ausfiihrungen ist eine schematische Darstellung der 
\tmungsorgane beigegeben. Die Mitteilungen von Brooxs & MacGLone 
(1906, 1907 u. 1908) stellen in groben Ziigen an Hand einer Anzahl Zeich- 
nungen von Mikrotomschnitten die Entwicklung der Lunge von A. depressa 
Say dar. Kieme, Lunge und Osphradium entstehen darnach sozusagen gleich- 
zeitig. Die erste Anlage der Kieme und des Osphradiums ist je eine leisten- 
artig vortretende Verdickung des Mantelepithels. Die zwischen diesen beiden 
eleich!aufenden Mantelleisten befindliche Furche reprasentiert die erste An- 
lage der Lunge. Das Osphradium wird mit Hinsicht auf diesen Anlage- 
komplex zu den Respirationsorganen gezihlt. Dies ist aber, da der Begriff 
Kespirationsorgan ein physiologischer und die Funktion des Osphradiums eine 


andere als die von Ctenidium und Lunge ist, unrichtig. 


EIGENE UNTERSUCHUNGEN. 

Im Folgenden stelle ich meine Befunde an P. cinerea dar. 

Das Kespirationssystem, das dem Tiere den Aufenthalt im Wasser und 
in der Luit erméglicht, setzt sich dementsprechend aus zwei verschiedenen 
Atmungsapparaten zusammen, aus einer Kieme und einer Lunge. Ihre benach- 
barte Lage zueinander am Dach der Mantelhohle ist bedingt durch die Blut- 
zirkulationsverhaltnisse. Durch diese stehen Kieme und Lunge in einem 


indirekten Zusammenhang miteinander. 


KIEME. 


Das vordere Ende des Ctenidiums (Fig. 18 u. 27, ct ve) befindet sich 


medial von der freien Rectumpartie (ed fr), in einiger Entfernung von ihr 


und grenzt beim Mannchen an den Kopulationsapparat (Fig. 18), beim 


Weibchen an das ihm homologe Organ (Fig. 27, s. auch Kap. VII, C). Von 
hier aus erstreckt sich die Kieme, ein Stiick weit die Richtung des Enddarms 
und des Endabschnittes des Geschlechtsweges einhaltend, nach hinten, wo sie 
sich in einem Bogen nach der linken Korperseite wendet und im Bereich des 
Pericards endet (Fig. 8 u. 10, ct, peric). Dabei lauft ihr medialer Langsrand 
dem rechten und hinteren Lungenrand entlang, von diesem bloss durch ein 
zwischen Kieme und Lunge hinziehendes Gefass getrennt. Die Lage und der 
Verlauf des Ctenidiums stehen in einem Abhangigkeitsverhaltnis zu der Aus- 
dehnung der Lunge nach rechts und hinten. Der Innervierung durch das 
Supraintestinalganglion zufolge entspricht die Kieme durchaus derjenigen 
der uwbrigen Monotocardier und dem linken Ctenidium der Diotocardier, so 


dass es sich also hier um eine Verlagerung nach der rechten Korperseite 
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handelt, die zweifelsohne als eine Folgeerscheinung der Ausbildung der 
geraumigen Lungentasche zu betrachten ist. 

Im hinteren, bogenférmigen Abschnitt verjiingt sich die Kieme zusehends, 
so dass der I:ndteil zugespitzt ist. Auch der laterale Langsrand der Kieme 


ist von einem grossen Gefass begleitet, an welches — in seinem hinteren 
Teil -— der Vorderlappen der Niere sich anschliesst. 


nie vl mie Al 


Fig. 8. Pericard und Umgebung. a zs Arteria visceralis, 6 Bulbus, cf Ctenidium, Ask Herz 
kammer, mg Magen, Hinterlappen d. Niere, #ze v/ Vorderlappen d. Niere, Vorkammer. 4: 


Die iKieme besteht aus zahlreichen, quer zu ihrer Lange gestellten, 
annahernd dreieckigen Lamellen, die, mit ihrer Basis an der Innenflache der 
Mantelfalte fixiert, frei in die Mantelhdhle hineinragen. Der einwarts- 
schauende Rand der Kiemenblattchen zeigt eine leiche Konvexitat, der nach 
aussen gerichtete ist schwach konkav. Die ausgebreiteten Lamellenflachen 
bieten sogar bei schwacher Lupenvergrosserung zuweilen ein deutliches, 
durch praii gefillte, quer ziehende Gefasse bewirktes Relief. 


a LUNGE. 


Die Lungenhohle, die sich uber der Kiemenhohle befindet, wird von der 
Lungendecke und dem Lungenboden (Fig. 9, /gbo) begrenzt. Dieser letztere 
trennt den Pulmonalraum vom Branchialraum. Die Trennung ist aber keine 
vollstindige, insofern eine im Lungenboden vorhandene Offnung (Fig. 9, /gé) 
die Kommunikation zwischen den beiden Raumen ermoglicht. Die Tafel- 
figuren 14, 17, 16, 18 und 15 der Publikation von Brooxs & MAcGLONE 
(1908) zeigen, wie die mit der Kiemenhohle noch einen einheitlichen Raum 
bildende Lungenhohle sich allmahlich absondert infolge der von der Mantel- 
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falte ausgehenden, fortschreitenden Bildung des trennenden Lungenbodens. 
Lic 


it 


definitive Lungenhéhle ist demnach als ein Teil der Mantelhohle im 


teren Sinne zu betrachten. Der unter der Lungentasche legende, weite 


ul 
fal 


\ 


HS 


HS KS 


Fig. 9. Dorsalansicht des Tieres bei wegpriparierter Lungendecke. Darstellung des Lungen 
bodens. cf Ctenidium, Kriechsohle, Hinterrand d. Kriechs., &s vz Vorderrand d. Kriechs., 

Lungenboden, /gto-mhéo mit dem Mantelhéhlenboden zusammenfallende Partie des Lungen 
dens, Jer 7 rechter Lungenrand, /gé Lungenéffnung (Atemloch), 7g Vorderrand d. Lunge, 
mf Mantelfalte, mfr Mantelfaltenrand, mg Magen, Hinterlappen d. Niere, nze v/ Vorder- 
lappen d. Niere, feric Pericard, vag Vagina, v eff Vas efferens. 31/3: 1. 


Raum ist dann die Mantelhohle i. e. S., resp. die Kiemenhohle. Auf sie bezieht 
sich ledighch auch der in dieser Arbeit und der Ampullariidenliteratur uber- 
haupt gebrauchte Begriff Mantelhohle. 

Die Lungendecke (Fig. 1, /gd) zeigt eine membrandse Beschaffen- 
heit. Ihre Aussenflache ist infolge des starken Pigmentbelages braunschwarz 


oder blauschwarz gefarbt wie ihre Lmgebung, von der sie sich daher nicht 
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abhebt. Ist aber das Pigment entfernt, was durch Abpinseln erreicht wird 
und zwar am leichtesten, wenn das Tier vorher eine gewisse Zeit im Wasser 
gelegen hat, so lasst sich die Lungendecke von den tibrigen Partien der dor- 
salen Mantelfalte nicht bloss durch ihre geringere Dicke, sondern ganz beson- 
ders durch den nun in Erscheinung tretenden Gefassreichtum unterscheiden. 
3e1 abgestorbenen, in Formol vor weiterer Mazeration geschiitzten Aquarium- 
exemplaren von «1. gigas sind die Deckengefasse oft so deutlich zu sehen, 
dass sie sogar grossenteils zeichnerisch wiedergegeben werden konnen. Von 
meinem Alkoholmaterial lasst sich das nicht sagen. Da es ausserdem des 
kontrahierten, harten Zustandes wegen fiir eine Gefassinjektion unzuganglich 
ist, kann das Lungengefassystem des dieser Arbeit zugrunde liegenden Ex- 
peditionsmaterials der Spezies P. cinerea nur an Hand einer mikroskopischen 
Schnittserie ermittelt werden. Dies ist erst recht beim erheblich dickeren 
Lungenboden (Fig. 9, /gbo) der Fall. Er ist nattrlich nicht pigmentiert, 
sondern zeigt dieselbe helle Farbung wie die in der Mantelhohle befindlichen 
Organe. Die bereits erwahnte, im Lungenhohlenboden (Fig. 9, Igbo) etwas 
nach vorn und nach der linken Seite liegende, verschliessbare Offnung (Fig. 9, 
lgo) ist das Atemtoch, durch welches die vom Sipho aufgenommene 
atmospharische Luft in die Lungentasche gelangt. Es ist nach rechts hinten 
gerichtet. Die beiden Langsrander, die vorn bogenformig ineinander wtber- 
gehen, stossen hinten nicht zusammen, was mit dem eigenartigen Verhalten 
des Lungenbodens, auf das ich bald zu sprechen komme, zusammenhangt. 
Der rechte Offnungsrand reicht etwas weiter nach hinten als der linke. Die 
linke wie die rechte hintere Randpartie ist leicht lappenartig erweitert. Jene 
wird z. T. von dieser bedeckt, d. h. also, der rechte Langsrand iiberkreuzt 
den linken. Bei 1. gigas stellt dagegen der Rand des Atemloches eine in sich 
seschlossene Linie dar. Bei dem einer Messung unterzogenen erwachsenen 
Individuum von P. cinerea betragt die Lange der Lungen6dffnung 4 mm. Das 
vordere Ende ist 3% mm vom Vorderrand der Lunge entfernt. Die Distanz 
vom hinteren Ende der Atemofitnung bis in den Winkel, wo Kieme und Peri- 
card (Fig. 9, peric) zusammenstossen, misst 6 mm. Die rechtsseitige (Fig. 9, 
lgr r) und hintere Grenze der Lunge wird durch die Kieme oder genauer 
durch das zwischen dieser und der Lunge sich hinziehende Gefass (Fig. 9, 
v eff) deutlicn gekennzeichnet. Der vordere Rand der Lunge (Fig. 9, lg vr) 
verlauft fast in derselben Richtung wie der quer gestellte dorsale Rand der 
Mantelfalte (lig. 9, mfr); 414 mm von diesem entfernt bei dem Individuum, 
auf das sich die vorigen Masse beziehen. Hinten links, im Bereich der Kiemen- 
spitze, greizt die Lungentasche an das Pericard (Fig. 0, peric). 

Bei 41. gigas kann die Lunge als Ganzes herausprapariert werden und 
zwar durch einen Schnitt der ganzen Kieme entlang und einen Langsschnitt 
auf der linken Korperseite, lateral vom Sipho beginnend und sich fortsetzend 
bis zum Vericard, wo die Ienden der beiden Schnitte zusammentreffen. Die 
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dadurch losgetrennte Lungentasche tragt vorn noch die vordere Partie der 


dorsalen Mantelfalte mit dem Osphradium und dem Kopulationsapparat. 


sofern es sich um ein mannliches Tier handelt. Mittelst eines Transversal- 


schnittes dem vorderen Lungenrand entlang erhalten wir den Lungensack 


ganz fir sich allein. Bei P. cinerea ist dieses totale Herauspraparieren nicht 


méglich, da der Lungenboden nicht wie bei 4. gigas in seiner ganzen Aus- 


dehnung frei ausgespannt ist uber dem Boden der Mantelhohle. Hinter dem 


Atemloch, in der direkten Fortsetzung seines rechten Randes, ist der Lungen- 


boden am Boden der Mantelhohle fixiert. Die andere Partie des Lungenbodens, 


welcher der linke Rand der Atemodffnung angehdrt, ist ebenfalls direkt 


dahinter am Boden der Mantelhohle angewachsen, aber quer nach links, un- 


gefahr recitwinklig zu der nach hinten gerichteten Anheftungsstelle. Somit 


ist an der Biidung des Lungenhdhlenbodens in einem gewissen Mass auch 


der Boden der Mantelhohle beteiligt (Fig. 9, lgbo == mhbo). Bei der heraus- 


praparierten Lunge zeigt sich dieser Antei'! infolge Abtrennens des freien 


Lungenbodens von den Ansatzstellen am Mantelhohlenboden als Ausschnitt. 


der unmittelbar hinter der Atemoffnung sich befindet. 


VI. EXKRETIONSSYSTEM. 


LITERATUR UND THEORETISCHES. 


Der Exkretionsapparat der mipullariidae setzt sich, abgesehen von den 


in engem Zusammenhang mit ihm stehenden und gewissermassen dazugeho- 


rigen Pericard aus zwei getrennten und beziiglich Farbe, ausserer Form, 


Grosse und anatomischem Bau verschiedenen Teilen zusammen. Dadurch 


stellen sich die Vertreter dieser Familie in einen Gegensatz zu denjenigen 


Monotocardiern, deren Ausscheidungsapparat ein einheitliches Ganzes dar- 


stellt: sie unterscheiden sich aber auch von denen, bei welchen das Exkretions- 


organ in zwei Lappen differenziert ist und zwar selbst dann noch, wenn 


diese Lappen unter sich ebenfalls eine ungleiche Struktur aufweisen, was 


bei Stenoglossen der Fall ist. Der Unterschied besteht eben darin, dass hier 


die Lappen einen innigeren und ausgedehnteren Zusammenhang haben als di 


beiden Teile des Ampullariiden-Exkretionsapparates, wo die Verbindung aut 


eine kleine _Kommunikationsstelle beschrankt ist. 


Wegen dieser Eigenart, die vergleichend-anatomisch interessant ist, haben 


denn auch mehrere Autoren dem Exkretionssystem der Ampullariidae thr 


\ufmerksamkeit zugewendet und eine morphologische Deutung der beiden 


verschiedenen Abschnitte gegeben. Wenn die Ansichten stark auseinander 


gehen, so ist dies nicht zuletzt auf Unterschiede in der Kenntnis vom ana- 


tomischen Bau des gedeuteten Organs zuriickzufthren. 


Dass die aiteren Publikationen tiber die Anatomie eines Vertreters det 
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Familie der Ampullariidae den Exkretionsapparat nicht in vollem Umfange 
als solchen kennen, ist in Anbetracht seiner ausgesprochenen Zweiteilung 
und der totalen Verschiedenartigkeit der Teile gar nicht verwunderlich. Etwas 
sonderbar hingegen mutet es an, in den Arbeiten von BLarnviLLe (1822) 
und Quoy & GaimarD (1830—1834), die sonst alle Organsysteme berithren, 
keine Angaben iiber ein Ausscheidungssystem zu finden. Die beiden letzt- 
genannten Autoren kommen allerdings nicht um das ausgedehnte Organ, 
speziell den hinteren Abschnitt herum; sie sehen in ihm aber eine besonders 
modifizierte Wand der Leibeshohle: 


woes parois (Abdominalhohle — d. V.) sont tapissées de cryptes et de vaisseaux 
qui en font comme un organe de sécrétion” (p. 166). 


TROSCHEL (1845) beschreibt als erster einen [:xkretionsapparat und zwar 
ist das von ihm als Niere bezeichnete Organ der vordere, kleinere Abschnitt 
des ganzen Ampullariiden-Exkretionssystems. Der hintere, wesentlich grés- 
sere Abschnitt wird weder hier, noch in einem andern Zusammenhang 
erwahnt, woraus zu schliessen ist, dass TROSCHEL ihn einfach als Teil der 
Korperwand angesehen hat. Die Deutung des Endabschnittes des Geschlechts- 


weges als angeblichen Ausfiihrungsgang der Niere ist nur moglich, weil 
TroscHeL den Genitalapparat, abgesehen vom Kopulationsorgan, nicht stu- 
diert hat. Auch das in den beiden Arbeiten von S. Jourpain (1879) und 
A. SABATIER (1879) ,,Sur l'appareil respiratoire des Ampullaires” als Niere 


bezeichnete Organ entspricht bloss dem vorderen, lamellaren Abschnitt. Der 


hintere Abschnitt des Ausscheidungssystems ist nach JouRDAIN ,,la glande 
dite de la pourpre” (1879, p. 983), nach SABATIER ,,la grosse glande” (1870, 
p. 1325). Die beiden Abschnitte werden aber nicht anatomisch beschrieben, 


sondern finden nur inbezug auf die Blutgefasse im Zusammenhang mit dem 
Respirationssystem Beachtung. Bouvier erst hat den E-xkretionsapparat, den 
er einer eingehenden makroskopischen Untersuchung unterzogen hat, in 
seinem ganzen Umfang erkanfht (1888 a u. b, 1889). Die kleine Publikation 


, our l’anatomie de l’Ampullaire” (1888a) befasst sich fast ausschliesslich mit 


dem Exkretions- und Genitalapparat. Eine ausfthrlichere: Beschreibung gibt 
Bouvier dann 1889 in seiner ,,Etude sur l’organisation des Ampullaires” 
(p. 63-67). Ausserdem befasst sich das Kapitel tber das Venensystem zur 
Hauptsache mit dem Exkretionsapparat, d. h. mit den Blutgefassen des hin- 
teren Abschnittes (p. 69—-71). Nach Bouviers Auffassung reprasentiert 
jeder Abschnitt eine Niere. Den vorderen Abschnitt bezeichnet er als vordere 
oder rechte Niere, den hinteren als hintere oder linke Niere. Darnach besteht 
also das Ampullariiden-Ausscheidungssystem wie bei den Diotocardiern aus 
zwei Nieren. Bouvier stellt es denn auch, gestiitzt auf die Zirkulationsver- 
haltnisse, neben das der Haliotidae, die von WEGMANN (1884) studiert worden 
sind. Angenommen, es sei dem so, dann muss das Exkretionsorgan der 
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fonotocardier den beiden Diotocardiernieren homolog gesetzt werden, wenn 
nicht das diesbeziigliche Verhalten der Ampullariidae innerhalb der U.-Ord. 
der Monotocardier isoliert und vergleichend-anatomisch unverstandlich sein 
Bouviers Deutung des zweiteiligen Ampullariiden-Exkretionsapparates 
hat somit die engsten Bezichungen zu der viel allgemeiner interessierenden 
Frage nach der morphologischen Bedeutung des einzigen Exkretionsorgans 
der Monotocardier. Fine dieses Organ in obiger Weise deutende Hypothese 
besteht tatsachlich auch und zwar schon vor Bouviers Feststellupgen an 
!mpullariiden. Durch diese als zwei Nieren betrachteten Befunde aber erhalt 
nun die genannte von PERRIER (1559) vertretene Hypothese eine wichtige 
Stiitze: denn in volliger Ubereinstimmung mit der Deutung von BouvIER 
Seht PERRIER im Ausscheidungsapparat der Ampullariidae eine sprechende 
i‘bergangsform von beiden yoneinander unabhangigen, mit je einer 
Nierendffnung versehenen Nieren der Diotocardier, speziell der Patellidae 
u dem Exkretionsorgan der Monotocardier. Das Uberleitende wird darin 
erblickt, dass der hintere Abschnitt des Ampullariiden-Exkretionssystems 
keine eigene direkte Offnung nach aussen aufweist, sondern mit dem vorderen 
\bschnitt kommuniziert. Wenn die Primisse, nach welcher die beiden Ab- 
<chnitte den beiden Diotocardiernieren homolog sind, zutrifft, dann besitzt 
liese Tatsache wirklich die ihr beigemessene Beweiskraft fiir den von der 
Hypothese postulierten Verschmelzungsprozess der zwei Nieren der Dioto- 
-ardier zu der einzigen Niere der Monotocardier. R. v. ERLANGERS (1891) 
Befunde iiber die Entwicklung des Exkretionsorgans von Paludina vivipara 
sprechen aber gegen eine solche Deutung der Monotocardierniere. Gestutzt 
auf die an dem genannten Prosobranchier festgestellten embryologischen Tat- 
sachen, deren Richtigkeit von verschiedenen Autoren bestatigt ist, kommi 
R. vy. ERLANGER (1892) dazu, das Exkretionsorgan aller Prosobranchier, bei 
lenen es nicht paarig vorhanden ist, als das Homologon der linken Niere 
derjenigen Prosobranchier, die zwei Nieren besitzen, zu betrachten. Wiewohl 
weitere diesbeziigliche ontogenetische Untersuchungen an andern Monotocar- 
diern unerlasslich sind, so ist R. v. /:RLANGERS Ansicht doch die bestfundierte 
Hypothese uber die morphologische Bedeutung der Monotocardierniere. In 
liesem Falie ist aber der Ampullariiden-Exkretionsapparat, wie er auch 
vedeutet werden mag, nicht von der grossen vergleichend-anatomischen Wich- 
tivkeit, die ihm PERRIER beigemessen hat und von seinem Standpunkt aus 
auch hat beimessen diirfen. BOUVIERs Deutung der beiden Teile des Aus- 
scheidungssystems der Ampullariidae als zwei Nieren wird von R. v. ErR- 
\NGER akzeptiert. Wahrend aber der lamellare Teil durch Bouvier dem 
rechten Diotocardiernephridium homolog gesetzt wird, halt R. v. Er- 
HANGER diesen Abschnitt im Hinblick auf seine (‘bereinstimmung in Lage 
und Gestalt mit der einzigen Niere von Paludina, die morphologisch dem 


linken Diotocardiernephridium entspricht, fiir das Homologon dieses letz- 
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teren. Umgekehrt ist der hintere, grosse Abschnitt des Exkretionsapparates 
der Ampuliarudae, von Bouvier als linke Niere bezeichnet, nach R. v. Er- 
LANGER dem rechten Nephridium der Diotocardier homolog. BURNE (1898) 
hat als erster den von R. v. ErLancer fiir die Ampullariiden angenommenen 
Kenopericardialgang gefunden und zwar bei A. urceus Miill. Da dieser sich 
aber nicht, wie R. v. ERLANGER vermutet — gesttitzt auf die Tatsache, dass, 
wo bei den Diotocardiern und Heterocardiern ein Renopericardialgang vor- 
kommt, er stets das linke Nephridium mit dem Pericard verbindet —, in das 
.,.Lamellarrenalorgan”, die angebliche linke Niere, offnet, halt BURNE an der 
Bouvierschen Deutung fest. In Anbetracht der Eigenart des von ihm auf- 
gefundenen Renopericardialkanals scheint ihm aber die Deutung von R. v. Er- 
LANGER doch nicht ausgeschlossen zu sein. StmrotTH (1896—1907) wirft am 
Schluss seiner kurzen Er6érterung tiber den Exkretionsapparat der Ampul- 
lartidae u. a. auch die Frage auf: 

, soll man wirklich beide Nierenabschnitte als rechtes und linkes Nephridium 
hetrachten?” (p. 579). 


Anfanglich hat sich Bouvier diese Frage auch vorgelegt. In seinem 
Werk tiber das Nervensystem der Prosobranchier, das seinen Spezialpubli- 
kationen itiber die Ampullariidenanatomie vorausgeht, fragt er beziiglich des 
lamellaren Teils, den er seiner Struktur zufolge dem Exkretionssystem , 
zuweist : 

Est-ce un second rein ou une dépendance du grand organe rénal? je n’ai pu le 
savoir” (p. 83). 

Wenn man den Exkretionsapparat der .dmpullariidae yom Standpunkt 
der Theorie betrachtet, nach welcher die Monotocardierniere nur der einen 
und zwar der linken Niere der Diotocardier homolog ist, so hat man sich 
meines Dafiirhaltens tatsachlich mit der Frage auseinanderzusetzen, ob wohl 
die beiden verschiedenen, aber miteinander kommunizierenden Abschnitte, 
in die er zerfallt, ebenfalls nur eine einzige Niere reprasentieren, die einfach 
eine weitgehende Differenzierung erfahren hat. Ich wundere mich, dass 
Kk. v. ERLANGER in erster Linie, anlasslich seiner theoretischen Erwagungen 
aber das Exkretionssystem der Ampullariidae, es nicht getan hat. 

Die ausfithrliche Arbeit von V. SAcHWATKIN (1920) tber ,,Das Uro- 
genitalsystem von Ampullaria gigas Spix”, in der erstmals die histologischen 

sauverhaltnisse Beriicksichtigung finden, hejaht jene Frage. SACHWATKIN 
spricht von einem Vorder- und einem Hinterlappen der Niere. Seine Ansicht 
beztiglich der Deutung des Exkretionsorgans von «/. gigas begriindet er in 
seinem Schlusskapitel: ,,Vergleichend-Morphologisches uber die Niere.” Er 
verweist auf das Verhalten derjenigen \/onotocardier, deren Niere auch nicht 
ein einheitliches Organ darstellt, sondern mehr oder weniger ausgesprochen 
in zwei Lappen differenziert ist, die in ihrer Struktur ebenfalls erheblich ver- 
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schieden sein kénnen, eine Tatsache, die von PERRIER festgestellt worden ist. 
Im Hinblick auf die Ubereinstimmung der Zirkulationsverhaltnisse des Ex- 
kretionsorgans zwischen .4. gigas und solchen Formen identifiziert SAcHWAT- 
KIN die beiden Abschnitte der Ampullarianiere mit den beiden Nierenlappen 


jener Monotocardier und sagt: 


Die Differenzierung der Niere ist bei Ampullaria gigas aber viel weiter gegangen : 


beide Nierenteile sind ganz getrennt voneinander, mit Ausnahme einer Stelle, der innern 


Nierenoffnung, mittelst derer sic in Verbindung miteinander stehen” (p. 54). 


Demnach bilden die Ampullariidae das Endglied der vergleichend- ana- 


tomischen Reihe, welche den innerhalb der Monotocardier sich gelfend 
machenden Teilungsprozess der Niere dartut und an deren Anfang die 
Vaticidae, zunachst mit Cassidaria und dann mit Natica, stehen. Abgesehen 
davon, dass PerRr1ERs Hypothese iiber die morphologische Bedeutung der 
Monotocardierniere sich neben der durch embryologische Tatsachen gestutzten 
von R. vy. ERLANGER nicht halten kann, spricht nach SAcHWATKIN die hohe 
Differenzierung des Nierenepithels von 4. gigas dagegen, die Ampullaridac 
an den Anfang der Monotocardia zu stellen und als Bindeglied zwischen den 
Patellidae und jenen zu betrachten. 

Meine eigenen Untersuchungen an -/. gigas vor dem Erscheinen der 
SACHWATKiNschen Arbeit und die an P. cinerea fuhrten mich beziglich der 
Deutung des Exkretionsapparates der Ampullariidae zu derselben Ansicht, 
die SACHWATKIN vertritt. Das Studium der embryologischen Tatsachen hat 


zu zeigen, ob sie richtig ist. Von dieser Seite wollte eigentlich SACHWATKIN 


nach dem Vorschlag von Prof. HEsCHELER die Frage in Angriff nehmen, was 
aber infolge Mangels an embryologischem Maiterial verunmoglicht wurd: 
(1920, p. 1). Differenzieren sich die beiden Abschnitte des Ampullariiden 
\usscheidungssystems im Lauf der Ontogenie aus einer gemeinsamen Anlag¢ 
heraus, dann ist bewiesen, dass die zwei Teile nicht im Sinne PERRIERs einen 
urspriinglichen, sondern einen abgeleiteten Zustand reprasentieren. 

Die kurzen Angaben, die C. Semper (1862) in seiner Studie tuber die 
..Entwickelungsgeschichte der Ampullaria polita Deshayes...’’ beztglich de: 
ersten Anlage der Niere macht (p. 10), kénnen zur Abklarung dieser An- 
velegenheit nicht herbeigezogen werden, einmal der nach heutigen Begriffen 
unzulanglichen Untersuchungsmethoden wegen, dann aber vor allem deshalb, 
weil die Publikation vor Bovuviers Feststellung, den Umfang des Ampul- 
lariiden-Exkretionsapparates betreffend, erschienen ist. Die in neuerer Zeit 
publizierte Arbeit von Brooks & MacGtLone (1908) tber ,,The origin of 


1 


the lung of Ampullaria” beriihrt im Abschnitt tiber die allgemeine Anatomi 
des Embryos auch kurz den Ausscheidungsapparat (p. 100). Selbst dies 
\ngabe kann nicht ausgentitzt werden, da aus den Ausfihrungen nicht her- 


vorgeht, wie die Autoren den Begriff rechte, funktionierende Nier 
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fassen. Da sie Bouvier, ferner auch R. v. ERLANGER: ,,On the paired...” 
in ihrem Literaturverzeichnis nicht anfihren, ist kaum anzunehmen, dass 
ihnen der Exkretionsapparat in seinem ganzen Umfang (r. und |. Niere oder 
Vorder- und Hinterlappen) bekannt ist. 

Nach der Sacuwatkinschen Deutung kann dem Exkretionssystem der 
-Impullariidae doch noch ein besonderes Interesse zukommen, insofern es 
innerhalb der Monotocardier den hochsten Grad der Differenzierung in zwei 
Abschnitte erreicht hat. Bemerken mochte ich noch, dass durch die Deutung 
des Ausscheidungsapparates als eine zweigeteilte Niere die Unstimmigkeit 
zwischen Bouvier und R. v. ERLANGER beziiglich links und rechts hinfallig 
wird. Ferner verliert die Tatsache, dass der Hinterlappen und nicht, wie 
KX. v. IEERLANGER vermutet, der lamellare Vorderlappen, d. h. die angebliche 
linke Niere, mit dem Pericard kommuniziert, den dem allgemeinen Verhalten 
des Renopericardialganges widersprechenden Charakter. Diese beiden Mo- 
mente scheinen mir, wenn auch nur indirekt, zugunsten der von SACHWATKIN 
und der vorliegenden Arbeit vertretenen Ansicht zu sprechen. 


EIGENE 

Nach den historischen und theoretischen Ausfthrungen tber das Ex- 
kretionssystem der Ampullarudae im allgemeinen gebe ich eine deskriptive 
Darstellung meiner Befunde. Die Ubereinstimmung zwischen der Niere von 
P. cinerea und A. gigas ist eine grosse, so dass das Ausscheidungssystem ftir 
die Systematik dieser beiden Formen keine besonders auffallenden unter- 
scheidenden Merkmale bietet. Zu erwahnen ist vielleicht, dass bei P. cinerea 
die beiden Nierenlappen bezuglich ihrer Farbe sich nicht derart voneinander 
abheben wie bei A. gigas, wo der Hinterlappen dunkler gefarbt ist. Ausser- 
dem bestehen kleinere Unterschiede in den Proportionsverhaltnissen. So ist 
z. B. der Hinterlappen von P. cinerea etwas schlanker als der von A. gigas, 
wahrend der Vorderlappen in seiner rechten Partie gespreizter ist. Dass selbst 
feine Unterschiede in den Proportionsverhaltnissen eines Organsystems 
zwischen den zu systematischen Zwecken untersuchten Tieren dem Systema- 
tiker dienen konnen, sofern sie sich konstant erweisen, tun die biometrischen 
Befunde von Ki6tr1 (1920) an einigen Trichiaarten dar. Wo aber andere 
und zwar tiefgreifende Unterschiede sich zeigen, wie zwischen P. cinerea 
und 4. gigas (Genitalsystem, Sipho u. a.) kommen kleinere, proportionale 
Differenzen nicht in Betracht. 

Eine weitgehende Gleichformigkeit der Niere scheint iberhaupt eine fir 
die Ampullartidae allgemein zutreffende Tatsache zu sein. SACHWATKIN findet 
eine grosse Ubereinstimmung zwischen seiner 4. gigas und der von BouviER 
(1889) beschriebenen A. polita (= P. polita), abgesehen vom Renopericardial- 
gang, den Bouvier wtbersehen haben muss, und einigen andern Punkten. 
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Ferner besteht eine grundsatzliche Ubereinstimmung, aus einer Bemerkung 
von BuRNE (1808, p. 49) zu schliessen, auch zwischen 1. urceus Mill. und 
|. polita (= P. polita). In Anbetracht dessen habe ich denn auch die theo- 
retischen Erérterungen der speziellen Beschreibung der Niere von P. cinerea 
vorausschicken und kurz von dem Ampullariiden-Exkretionsapparat sprechen 
durfen. 

Unter Hinweis auf die makroskopische Beschreibung des Ausscheidungs- 
systems von J. gigas durch SACHWATKIN (1920) kann ich meine deskriptiven 
\usfiihrungen iiber die Niere von P. cinerea in manchen Punkten kurz fassen. 

Der peripher gelegene Exkretionsapparat ist ohne Praparation schon 
sichtbar, da das K6rperepithel, in diesem Fall das Eingeweidesackepithel, 
welches die nach aussen gewendete Flache bedeckt, durchsichtig ist, wenig- 
stens im Bereich des Hinterlappens, wo kein Pigment das Durchscheinen 
verunmoéglicht. Der Vorderlappen tritt wegen des in seinem Bereich stellen- 
weise vorkommenden KOrperepithelpigmentes nicht ganz oder doch nicht so 
deutlich in Erscheinung. Der Pigmentbelag Jasst sich zwar mittelst eines 
Pinselchens leicht entfernen. 

Der Vorderlappen der Niere (Fig. 8, 9, 10 u. 11, mie v/) ist, von der 
dorsalen Korperseite betrachtet, in drei Teile differenziert und zwar in 
einen mit breitem Ende abschliessenden Teil, den ich als Stamm bezeichne 
und in zwei fliigelartig zugespitzte leile, kurzweg Fligel genannt (Fig. 11). 
Seine Form mag daher wohl als dreilappig, nicht aber als dreieckig bezeichnet 
werden. Weder bei P. cinerea noch bei 1. gigas lasst sich der Vorderlappen, 
soweit meine Beobachtungen reichen, einem Dreieck einordnen. Jedenfalls 
ist der Versuch, es zu tun, ein etwas erzwungener. Der hintere Fligel ist 
erheblich kleiner als der vordere. Bei 4. gigas tritt ein Grossenunterschied in 
diesem Sinne noch in hoherem Masse zutage. Der Vorderlappen ist in seiner 
Langsrichtung quer zur K6rperachse gestellt. Der Kontur, wie er sich von 
ler Riickenseite des Tieres zeigt, setzt sich aus vier Seiten zusammen. Die 
vordere Seite (Fig. 11, 4D) geht vom Pericard schrag nach rechts vorn 
zum Rectum, wobei sie genau die Richtung der Kieme einhalt, indem sie an 
den Anfangsteil des Vas afferens des Ctenidiums grenzt, der zwischen dem 
vorderen Nierenlappen und der Kieme verlauft. Die linke, das breite Ends 
des Stammes begrenzende Seite (1B) stdsst teils an das Pericard und teil- 
an den hinteren Nierenlappen. Hier ist denn auch die eigentliche Verbindungs- 
stelle zwischen den beiden Lappen der Niere zu finden. Die hintere Seite des 
Vorderlappens (BC) grenzt ebenfalis an den Hinterlappen. Die rechte Seite 
(CD), als laterale Begrenzung der beiden Fliigel des Vorderlappens einen 
medial gerichteten Winkel bildend, reicht an das Rectum oder genauer an 
das zwischen diesem und der Niere hinziehende Blutgefass. 

Bei im Aquarium abgestorbenen Individuen von 4. gigas ist sogar schon 


der lamellare Pau des Vorderlappens deutlich zu erkennen. 
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Der Hinterlappen ist wesentlich umfangreicher als der vordere Nieren- 
lappen. Seine Ausdehnung ist eine ausgesprochen flachenhafte und daher 
die Bezeichnung Lappen eine sehr zutreffende. Weniger sachlich ist da- 
gegen die Anwendung dieses Begriffes auf den vorderen, relativ viel mas- 
sigeren Nierenabschnitt (Fig. 16, nie vl). Die Langsachse steht fast recht- 


rie Wl 


OF Ten ext 


------ (mall) 


2a. rf 
Fig. 10. Dorsalansicht des Tieres bei wegpriparierter Mantelfalte. Darstellung der dusseren 
NierenOffnung u. der Riickenfalte. 6 Bulbus, Ctenidium, ed Enddarm, Herzkammer, 
rechter Nackenlappen, // Hinterlappen d. Niere, v/ Vorderlappen d. Niere, of Oper- 
culum, ov ven ext Orificlum renale externum (Nierenmiindung), ferzc Pericard, Riickenfalte, 
st (nal 2) Sipho (linker Nackenlappen), s/* 3. Teil des Samenleiters (Prostata). 3 1/3: 1. 
winklig zu der des Vorderlappens. Der Hinterlappen ist viel weniger ge- 
gliedert als der Vorderlappen. Auf seiner der Eingeweidespirale zuliegenden 
Seite zeigt er einen tiefen Einschnitt, in welchem das Anfangsstick des End- 
darms liegt (lig. 10, nie hl u. ed). Die beiden Langsrander gehen distal in 
einem Bogen ineinander uber. Dem linken Langsrand und dem verbindenden 
Jogenstiick legt sich der vom Magen abgehende Teil des Mitteldarms an. 
Soviel tiber die Niere am unpraparierten Tier. 
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Legt man die Mantelfalte nach hinten oder nach links um oder prapariert 
si¢ ganz weg (Fig. 10), so sieht man im Hintergrund der Kiemenhohle eine 
schlitzférmige Offnung, vermittelst welcher der Vorderlappen mit der 
ranchialhohle kommuniziert. Sie ist die Gussere Nierenoffnung, 
das Orificium renale externum (Fig. 10, or ren ext) im Gegensatz zu der 
noch zu nennenden innern Nierenoftnung. Man sieht zuweilen auch deutlich 
die der Mantelhohle zugekehrte Flache des betr. Nierenabschnittes in ihrem 

lief vortreten. 

Der innere Bau des Vorderlappens (Fig. 11) ist im Vergleich zu 


des Hinterlappens recht kompliziert. Charakteristisch fiir ihn sind die 


«< 


or reriext 


Bors 


Vorderlappen der Niere; dorsal eréffnet zur Darstellung des Lamellensystems. dors 

PI g ) 

Achse, or ven ext Orificium renale externum (Nierenmiindung), or ren int Orific. 
renale internum (Interlobularéffnung , ventrale Achse. 6:1. 


Lamellen. Der von BuRNE (1808, p. 49) gebrauchte Ausdruck ,,lamellar 
renal organ” ist daher sehr bezeichnend und kann nur deshalb nicht tiber- 
nommen werden, weil es sich gemass der von SACHWATKIN und mir ver- 
tretenen Deutung des Exkretionsapparates nicht um ein Organ, sondern 
bloss um einen Organteil handelt. Wir konnen aber von einem Lamellar- 
abschnitt der Niere reden. Die Lamellen bilden anatomisch und, wie wir bald 
sehen werden, auch physiologisch den wesentlichen Bestandteil des Vorder- 

1s. Sie sind in bestimmter Anordnung auf den ganzen vorderen Nieren- 
abschnitt verteilt. Zur Untersuchung dieses Lamellensystems ist hartes 
\lkoholmaterial besser geeignet als frisches oder in Formol konserviertes, 
da bei jenem die einzelnen Lamellen in ihrer Lage fixiert und daher deut- 
licher voneinander abgehoben sind als beim weichen Material. Durch den 
Stamm des Vorderlappens zieht eine Langsachse, die an seinem distalen Ende 
sich teilt und auf die Flugel wbergeht. Da die Achse des vorderen Fliigels 
in der direkten Fortsetzung der Stammachse verlauft, bildet sie mit dieser 
zusammen anscheinend die Hauptachse des Vorderlappens. Sie halt in ihrem 
Verlauf durch den Stamm und den vorderen Fliigel ungefahr die Mediane 
dieser Partien ein. Von dem auf den vorderen Fligel fallenden Stick gehen 
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beiderseits quer gestellte Lamellen ab. Im Gebiet des Stammes ist die 
Lamellarachse nicht wie im vorderen Fligel zweireihig gefiedert. Lamellen 
befinden sich hier nur an der vorderen, der Kieme zugekehrten Lingsseite, 
sowie am breiten, basalen Ende der Achse. Die hintere Lingsseite dagegen 
ist wie die dorsale Flache der ganzen Lamellarachse frei im Raum der vor- 
deren Nierenkammer. Der breite Endteil der Achse zeigt oben einen dieser 
freien Achsenseite genaherten Langsspalt (Fig. 11, or ren int). Durch ihn 
wird gewissermassen die proximale Partie der Achse langs geteilt. Die spalt- 
formige Ofinung fuhrt in einen entsprechend weiten, flachen, taschenformigen 
Raum, der unter dem proximalen Teil des Stammes des Vorderlappens liegt. 
Bringt man ein Haar durch die.Offnung und tastet damit behutsam den 
Raum ab, so zeigt sich, dass man es nicht mit einer blind geschlossenen 
‘Tasche zu tun hat; denn nach dem Umschlagen des Hinterlappens sieht man 
das Haar in dessen Bereich zum Vorschein kommen. Der eben beschriebene 
Raum ist der Endabschnitt der hinteren Nierenkammer, der also mittelst der 
genannten spaltformigen Offnung mit der vorderen Nierenkammer in Kom- 
munikation steht. Aus dem Gesagten geht hervor, dass die beiden Nieren- 
kammern nicht bloss aneinander stossen, wie man bei einer Betrachtung der 
beiden Nierenabschnitte von aussen, der dorsalen Flache, etwa leicht annehmen 
mochte, sondern dass sie im Bereich ihres Berithrungsbezirks tbereinander 
zu legen kommen und zwar so, dass der Endabschnitt der hinteren Nieren- 
kammer unter den dem Pericard angrenzenden Teil der vorderen Nieren- 
kammer geschoben ist. Wir haben also hier gewissermassen zwei Etagen. 
Die in der sie trennenden, horizontalen Wand vorhandene, spaltformige 
Offnung ist dieinnere Nierenoffnung, das Orificium renale internum 
(or ren mi). Um durch den Namen schon bestimmte Beziehungen zum Aus- 
druck bringen zu konnen, nenne ich sie die Interlobularéffnung 
oder das Orificium renale interlobulare. Die Exkrete der hinteren Nieren- 
kammer gelangen durch die Interlobularoffnung in die vordere Nieren- 
kammer und werden dann mit deren Exkreten zusammen durch die aussere 
Nierenoffnung in die Mantelhéhle entleert. Die von der Hauptachse in den 
kleineren, hinteren Fligel sich erstreckende Achse tragt bloss auf ihrer vor- 
deren Langsseite Lamellen. Der nach hinten liegende Rand der Achse ist 
frei. Ein in der Richtung nach vorn darunter geschobenes Haar tritt im 
Hintergrund der Mantelhohle in Erscheinung. Der freie Rand der Achse des 
hinteren Flugels bildet namlich mit dem entsprechenden Rand eines kleinen 
Teils der Stammachse zusammen die vordere Begrenzung der ausseren Nieren- 
offnung. 

Die im Vorausgegangenen beschriebenen Achsen des Vorderlappens, die 
Stammachse und die Fligelachsen, haben nun aber ein Doppel. Neben der 
genannten breiten Stammachse befindet sich eine zweite, mehr auf den distalen 
Stammteil beschrankte, lamelientragende Achse, die sich ebenfalls auf die 
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beiden Fliigel fortsetzt. Der auf den vorderen Flugel fallende Zweig ist 


kraftig entwickelt. Er liegt in seiner ganzen Lange uber der lamellenfreien, 


dorsalen Langsflache der bereits erwahnten Flugelachse. Im vorderen Fligel 


vibt es somit eine ventrale (Fig. 11, ventr) oder untere und eine dorsale 
(dors) oder obere Achse. Diese dient wie jene den Lamellen als Trager. 
Die nach unten gewendete Flache und die Seitenflache der dorsalen Achse 
sind frei. Die Lamellen sind also an der oberen Achsenflache fixiert. Die 
zweite Achse des hinteren Fligels verlauft neben der ersten und zwar der 
nach hinten gekehrten Seite derselben entlang. Sie grenzt die Nierenmiindung 
nach hinten ab. Die eine Partie des hinteren, kleinen Flugels des Vorder- 
lappens liegt also vor der ausseren NierenOffnung, die andere Partie hinter 
derselben. Die Lamellen hangen nicht bloss mit den verschiedenen Achsen 
zusammen; sie heften sich auch an den Wanden und an der Decke des 
Vorderlappens fest. Die zwischen den einzelnen Lamellen vorhandenen 
Raume, ferner die zwischen diesen und den Achsen befindlichen und schliess- 
lich die Raume zwischen den doppelten Achsen selber bilden zusammen die 
vordere Nierenkammer. Diese fiir 7. cinerea gegebene makroskopische Be- 
schreibung tber den innern Bau des vorderen Nierenabschnittes ist nach 
meinen Befunden auch fiir .1. gigas zutreffend. Sie kann also die diesbeztig- 
lichen Sacuwatkinschen Ausfithrungen ctwas erganzen und in einigem pra- 
zisieren. SACHWATKIN hat auf dem Wege der mikroskopischen Untersuchung 
die Bedeutung der Lamellen erkannt. Die Wande der Lamellen, die sich aus 
dem exkretorischen Epithel und einem nach innen folgenden dunnen, binde- 
gewebigen Belag zusammensetzen, schliessen weite Hohlraume ein, die der 
Blutzirkulation dienen. Durch das komplizierte Lamellensystem wird also das 
Blut des vorderen Nierenabschnittes nach dem Prinzip der Oberflachenver 
grosserung mit einer modglichst grossen exkretorischen Flache in Berthrung 
gebracht. Die der Niere das Blut aus dem vorderen Abdominalsinus zu- 
fiihrende Vene, die Vena renalis afferens, teilt sich in ein Vas afferens des 
Vorderlappens und ein Vas afferens des Hinterlappens. Das zufthrende 
Gefaiss des vorderen Nierenabschnittes wird reprasentiert durch die doppelte 
Lamellarachse. Von da geht das Blut in die Lamellen. Diese fthren es in 
den Deckensinus, von wo es schliesslich durch zahlreiche kurze Vasa efferentia 
an das zufithrende Kiemengefass abgegeben wird. 

Der Hauptbestandteil des Hinterlappens wird reprasentiert durch die 
vefassreiche Decke der hinteren Nierenkammer. Der Boden ist so dunn, 
dass er bei der makroskopischen Betrachtung geradezu tibersehen werden 
kann. Es wird der Anschein erweckt, als ob die Mitteldarmwindungen, denen 
der Hinteriappen aufliegt, mit der ventralen Flache der Decke in direkter 
Beruhrung stehen. Das spricht deutlich dafiir, dass der Boden und damit auch 
die ventrale Partie der hinteren Nierenkammer keine Ejigenform  besitzt. 


sondern vollstandig die Form der Unterlage wiederholt. Selbst noch die untere 
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Klache des Daches des Vorderlappens, welche die Nierenkammer nach oben 
begrenzt, zeigt ein mehr oder weniger deutliches Negativ vom Relief der 
mittelbaren Unterlage. Diese Innenflache bietet zwei auf ihre ganze Aus- 
dehnung sich erstreckende, reich verzweigte Gefassysteme, die in ihren peri- 


pheren Partien nicht mehr auseinandergehalten werden konnen. Bei keinem 
der von mic untersuchten Individuen von P. cinerea habe ich aber die Decken- 
gefasse in solch plastischer Form abgehoben sehen kénnen wie bei 4. gigas, 
wo bei manchen Tieren, namentlich bei den im Alkohol konservierten, die 
grosseren Gefasse prall gefullt in die Nierenkammer vorragen. Ob diese 
Unterschiede auf die Art der Totung zurtickzuftthren sind oder ob sie Spezies- 
unterschiede darstellen, kann ich hier nicht entscheiden. Selbst die Gefass- 
stamme treten bei P. cinerea nicht sonderlich deutlich in Erscheinung. Die 
beiden Hauptstamme gehen in einiger Entfernung nebeneinander her. Der 
dem eingebuchteten Langsrand zuliegende Stamm ist die Vena afferens des 
Hinterlappens, also einer der beiden Aste, in welche die Vena renalis afferens 
sich teilt. Der andere, nach dem entgegengesetzten ganzen Langsrand orien- 
tierte Stanim stellt die Vena efferens dieses Nierenlappens dar. Sie mindet, 
zwischen dem Vorderlappen und dem Pericard sich fortsetzend, in den Vor- 
hof des Herzens. Die feinsten Verzweigungen der Vena afferens fuihren das 
Blut in dorsal gelegene lakunare Erweiterungen, aus denen es in das Sammel- 
system der Vena efferens gelangt, das wie das System der Vena afferens 
eine baumartige Verzweigung des Stammgefasses reprasentiert. Das schwam- 
mige Aussehen des Daches der hinteren Nierenkammer mit der eigenartigen 
Struktur wird hauptsachlich durch die Gefassysteme der Innenflache bewirkt. 
Darauf komme ich im histologischen Teil zu sprechen. Die Kommunikation 
zwischen dem Pericard und der Niere, speziell der hinteren Nierenkammer, 
die Burne (1898) erstmals bei A. urceus Mill. gefunden hat und die 
SACHWATKIN (1920) fiir 4. gigas beschreibt, habe ich auch bei IP. cinerea 
feststellen konnen. In der an den Hinterlappen grenzenden Wand des Peri- 
cards befindet sich eine schon bei schwacher Lupenvergrosserung (achtfach) 
deutlich wahrnehmbare Offnung. Sie fiihrt in eine relativ lange, in die hintere 
Nierenkammer hineinragende Ausstulpung dieser Pericardwand, in den sog. 
Renopericardialgang. Dieser Pericardfortsatz kommuniziert nam- 
lich mittelst einer dorsalen, nicht terminalen Offnung mit dem Innenraum 
des Hinterlappens. Naheres hieriiber ebenfalls erst im zweiten Teil dieser 
Arbeit. Im tbrigen verweise ich auf die einschlagigen Ausfthrungen von 
BURNE (1898) und von SACHWATKIN (1920). 
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VIl. GENITALSYSTEM. 
LITERATUR. 

In der Arbeit von BLAINVILLE (1822), der ersten Studie ttber die Organi- 
sation einer -[mpuillarie, finden wir eine kurze, aber richtige Darstellung des 
weiblichen Geschlechtsapparates. BLAINVILLE hatte namlich ftir seme Unter- 
suchungen nur ein einziges Individuum, ein Weibchen, zur Verftigung. 
Reziiglich der Lage der Gonade sagt er zutreffend: 

l'appareil ne consistait qu’en un ovaire assez considérable, qui ¢tait comm 
coutume logé dans les circonvolutions postérieures du foie;...” (p. 463). 

Diese Feststellung verdient angesichts der Tatsache, dass spatere Autoren 
dem Ovarium eine hievon und damit auch von der Norm abweichende Lage 
zuweisen, hervorgehoben zu werden. So aussern sich Quoy & GAIMARD 

i830—1834) nach vorausgehenden Angaben uber den mannlichen Genital- 
apparat uber das Ovarium wie folgt: 

Dans la femelle, l’ovaire consiste dans une assez grosse boule portant un petit 
ippendice spirc. Il est placé en avant de la masse intestinale, et s’abouche directement 

ute (p. 166—167) 

Das von TROSCHEL (1845) untersuchte Individuum von 4. urceus ist ein 
\lannchen, von dessen Geschlechtssystem nur der Kopulationsapparat erwahnt 
wird mit der Bemerkung, dass ,,die innern Theile der Geschlechtsorgane 
venig entwickelt” seien. TRoscHEL erklart sich diese Erscheinung so, ,,die 
lhiere seien in einer Jahreszeit gesammelt, welche nicht fur die Fortpflanzung 


bestimmt ist”. H. v. JHerrNG (1887) erscheint der mannliche Genitalapparat 


der von ihm untersuchten 4. canaliculata wegen der Lage des Kopulations- 


organs am Dach der Mantelhohle ,,ganz eigenthiimlich”. Er findet beim Weib- 
chen an der Stelle, wo beim mannlichen Tier der Hoden plaziert ist, keine 
(seschlechtsdriise und glaubt, sie ,in einer in die Eiweissdrtse eingelagerten 
Driise mit weisslichem Follikelinhalte zu erkennen” (p. 509). Eine viel aus- 
fiihrlichere Darstellung des Genitalsystems, als die bisherigen Autoren sie 
veboten haben, gibt Botvier (1889) und zwar fir A. polita Desh. (= P. 
olita). Wenn auch er dem Ovarium dieselbe unzutreffende Lage zuweist 
vie Quoy & GaAIMARD und wie Vv. JHERING, auf deren Arbeiten er hinweist, 
0 zeigt dies einerseits, wie wenig augenfallig die weibliche Gonade sein kann 
und im Vergleich zur mannlichen auch ist, anderseits aber auch, dass selbst 
‘ine mehrfach bestatigte angebliche Tatsache, die von dem gewohnlichen 
Verhalten abweicht, nicht ohne strenge Kritik tbernommen werden darf. Auf 
Bouviers Arbeiten brauche ich mich nicht einzulassen, da sich SACHWATKIN 


1920) des naheren mit diesem Autor auseinandersetzt. Auf die SACHWATKIN- 
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sche Arbeit tiber ,,.Das Urogenitalsystem von Ampullaria gigas Spix”, in der 
auch die histologischen Verhaltnisse dargestellt werden, komme ich wiederholt 
zu sprechen, vor allem im zweiten Teil meiner Publikation. 


EIGENE UNTERSUCHUNGEN. 


A. MANNLICHER GESCHLECHTSAPPARAT. 


Der mannliche Geschlechtsapparat wird auf folgende Weise herauspra- 
pariert. Auf der linken Korperseite wird ein Langsschnitt gemacht, der lateral 
vom Sipho beginnt und bis zum Pericard reicht. Ein zweiter Schnitt auf der 
entgegengesetzten Seite beginnt rechts vorn, mdglichst weit lateral und fihrt 
nach hinten einwarts, der Riickenfalte (Fig. 1 u. 10, rf) entlang, bis er 
schliesslich, nachdem er den Oesophagus entzweigeschnitten, beim Pericard 
mit.dem Ende des linksseitigen Schnittes zusammentrifft. Durch diese beiden 
Schnitte wird die Mantelfalte (Fig. 1, mf) mit dem Kopulationsorgan, dem 
Samenleiter, dem Enddarm, der Kieme, der Lunge und dem Osphradium in 
Verbindung mit dem Eingeweidekomplex (Niere, Darm, Magen, Mitteldarm- 
driise, Hoden) und dem Pericard vom iibrigen Korper (Fuss mit Operculum, 
Kopf mit Anhangen, Sipho, Pharynx, Oesophagus etc.) abgetrennt. 

Der mannliche Geschlechtsapparat setzt sich aus der Gonade (Hoden), 
dem Leitungsweg (Samenleiter) und dem Begattungsorgan (Penis mit Penis- 
scheide) zusammen. 


a. Die Gonade: Hoden. 


Der Hoden ist beim geschlechtsreifen Tier zum Unterschied vom flachen- 
haften Ovarium ein sehr massiges Organ, das sich etwa auf die ersten 21% 
Windungen des Eingeweidesackes erstreckt und einen wesentlichen Bestand- 
teil derselben ausmacht. Wahrend beim Weibchen der Spitzenendteil der 
Spirale keinen Gonadenbelag mehr aufweist, sondern vollstandig aus ,,Leber- 
masse” besteht, makroskopisch wenigstens, wird er beim mannlichen Tier auf 
eine halbe, ja sogar ganze Windung ausschliesslich von Hodensubstanz 
gebildet, so dass also die Mitteldarmdriise, die sogenannte ,,Leber’’, nicht bis 
zur Spiralspitze geht. Der proximale Teil des Hodens dringt bis in den 
Sereich des Magens vor; an einer Stelle tritt er sogar in direkte Berthrung 
mit der Magenwand. Infolge der voluminosen Entwicklung des Hodens kann 
die sog. ,,Leber’” in den ersten Spiralwindungen keine starke Ausbildung 
erfahren. Das Verhaltnis von Hodenmasse und ,,Lebermasse” andert sich 
proximalwarts in dem Sinne, dass letztere nicht bloss eine absolute, sondern 
auch eine relative (inbezug auf den Hoden) Zunahme zeigt, so dass das 
Verhaltnis schliesslich das umgekehrte ist wie im distalen Spiralteil. Diese 
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latsache ist bei der Beurteilung der auf die ,,Leber’’ bezogenen Massigkeit 
des Hodens, sowie auch seiner Form zu beriicksichtigen. Ein einziger Quer- 
schnitt kann also nicht geniigen; es bedarf vielmehr einer Anzahl aufeinander- 
folgender, auf die ganze Hodenlange sich verteilender Querschnitte, wie sie 
etwa von der schematischen Figur 12 (Schnitte I—VI, h u. midr) dar- 


/ WY 


Fig. 12. Schematische Darstellung des Verhiiltnisses von Hoden- u. Mitteldarmdriisenmasse an 
6 aufeinanderfolgenden Querschnitten durch die Eingeweidespirale. 4 Hoden, mdr Mitteldarmdriise. 
westellt werden. Bei dem mir zur Verfiigung stehenden ausgewachsenen 
mannlichen Individuum hat der Hoden wohl die maximale relative Grosse (zur 
_Leber”) erreicht (Fig. 13, /) u. midr). Die ,,Lebersubstanz” erscheint hier 
‘im Bereich der Gonade bloss noch als dreiseitiges, pyramidenformiges, in die 
Hodenmasse eingekeiltes Gebilde, das diese zum gewundenen Kegel, d. h. 


zur Spirale des Eingeweidesackes erganzt. Der Ausdruck ,,Leberspirale”, wie 


ich ihn bei der Beschreibung des weiblichen 
Geschlechtsapparates etwa brauche, ware 
also hier unzulassig. Eine ahnliche, wenn 
auch nicht ganz so weitgehende relative 
Massigkeit des Hodens habe ich auch bei 
einem grossen Individuum der zu Ver- 
° 
gleichszwecken herangezogenen A. gigas 


vou Mir gefunden (Fig. 14,  u. midr). Bei den 
teldarmdriisenmasse bei einem grossen meisten daraufhin untersuchten Exemplaren 
Individuum von P cinerea. Querschnitt 
if der Grenze des dritten u. letzten 
Vierteils der 2. Spiralwindung. 4 Hoden, dings dem genannten Individuum an Grosse 
midr Mitteldarmdriise. 4: 1. 


dieser neuweltlichen Ampullariide, die aller- 


nachstehen, stellte ich eine wesentlich ge- 
ringere relative Hodenentwicklung fest. Die Beschreibung der Form und 
relativen Grosse des Hodens, wie sie SACHWATKIN (1920) gibt, umfasst denn 
auch lediglich solche Befunde. Nach ihr ist die Gestalt des Hodens fur 
A. gigas die gleiche, wie ich sie fiir den distalen Teil der Mitteldarmdriuse 
bei maximaler Gonadenausbildung fir P. cinerea angegeben habe. Gestutzt 
auf den erwahnten Befund an 4. gigas darf aber wohl gesagt werden, dass 
zwischen P. cinerea und A. gigas beziiglich der relativen Massigkeit und der 
Form der mannlichen Geschlechtsdriise kein durchgreifender Unterschied 
besteht. Die geringe Massigkeit des Hodens bei einer Grosszahl der von 
SACHWATKIN und mir untersuchten Individuen der Spezies A. gigas mag 
vielleicht, abgesehen von dem Reifegrad und der Periode des Geschlechts- 
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lebens, auch damit zusammanhangen, dass die Tiere auf lange Dauer ihrer 
natirlichen Umgebeung entzogen sind und als Aquariumbewohner ihre 
Kxistenz fristen. Daftir scheint mir auch das Unter- 
bleiben der Fortpflanzung zu sprechen. Das Expe- 
ditionsmaterial von P. cinerea hingegen kommt direkt 
aus dem nattirlichen biologischen Milieu. 
Die gelbliche Hodenmasse hebt sich scharf von ——_——— 
der graubraunen Mitteldarmdriisensubstanz ab, wie Fig. 14. Verhaltnis von 
beim Weibchen das Ovar. Das mannliche Tier ist senmasse bei einem gros- 
aber auf den ersten Blick schon vom weiblichen ‘¢? !ndividuum von A. 
gigas. Querschnitt auf der 
zu unterscheiden durch die Grésse der Gonade, Grenze der 1. u. 2. Spiral- 


windung. 4 Hoden, mdr 


auch in den Fallen, wo der Hoden noch weniger Mitteldarmdrtise, 4: 2. 


massig. ist. 

Durch behutsames Wegpraparieren der peripheren Hodenpartien mittelst 
einer feinen Pincette — am besten im proximalen Abschnitt des Organs — 
kommt das System der Sammelkanalchen zum Vorschein, von dem aus der 
Samenleiter seinen Anfang nimmt. 


b. Der Leitungsweg. 
Der Samenleiter besteht aus drei verschiedenen Teilen. 
Leik 


Der erste Abschnitt des Vas deferens, in den die Hauptsammelkanalchen 
des Hodens das Geschlechtsprodukt fiihren, verlauft auf der Spindelseite der 
spirale. Er ist erheblich dinner als der entsprechende Abschnitt des weib- 
lichen Leiitungsweges und daher auch makroskopisch weniger leicht auf- 
zufinden. Es gelingt indessen immer, ihn ohne jegliche Praparation (ausser 
den beiden vorgenannten lateralen Langsschnitten am Tier) in seinem ganzen 
Verlauf zu verfolgen. Hebt man die dem hinteren Teil der rechten Korper- 
seite anliegende Spirale des Eingeweidesackes vorsichtig nach Modglichkeit 
auf, so wird das Ende dieses dtiinnen Abschnittes des Vas deferens und seine 
Verbindung mit dem nachstfolgenden Teil sichtbar (Fig. 15, s/', si? u. sl). 
Durch etappenweises, nach dem Apex der Spirale fortschreitendes Ausein- 
anderlegen ihrer Windungen bekommt man nach und nach ein vollstandiges 
Bild vom ersten Teil des Samenleiters. Die Einmtindung in den zweiten Teil 
des Geschlechtsweges erfolgt von links unten. 


2. u. 3. Teil: Vesicula seminalis und Prostata. 


Der Ubergang vom sehr diinnen Abschnitt des Samenleiters in den an- 
schliessenden, relativ dicken Abschnitt desselben (Fig. 15, s/* u. si?) ist nicht 
bloss durch die grossen Dickenunterschiede charakterisiert, sondern auch noch 
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Fig. 15. Eingeweidesack mit Hoden u. Samenleiter. 4 Hoden, mar Mitteldarmdriise, s/’ 1. Teil d. 

Samenleiters, s/* 2. Teil d. Samenleit. (Vesicula seminalis), s/§ 3. Teil d. Samenleit. (Prostata). 6: r. 

durch die Art der Verbindung der beiden Teile. Der zweite Teil ist namlich 

nicht die direkte Fortsetzung des ersten; die Einmundung erfolgt vielmehr 

so, dass jener nach hinten einen Blindsack darstellt, weshalb er als Vesicula 
seminalis gedeutet werden kann. 

Der dritte Teil des Vas deferens hingegen schliesst so an den zweiten 

an, dass beide zusammen bei makroskopischer Betrachtung einen einzigen, 

bei geschlechtsreifen Tieren hinten knieformig 

gebogenen Abschnitt darstellen, der sich an der 

rechten Seite des Korpers in Begleitung de-~ 

I-nddarms, parallel zur Kieme, von hinten nach 

vorn zieht, da, wo die Mantelfalte an den 

Nacken grenzt (Fig. 16, si? u. si’). Auf seinem 

Verlauf nach vorn nimmt das Endstiick des 

Leitungsweges, das SACHWATKIN (1920) sei- 

ner drusigen Wandverdickung wegen als Pro- 

stata betrachtet, allmahlich etwas an Dicke ab. 

Die Geschlechtsofinung befindet sich auf einer 

l'apille, die rechts von der Abgangsstelle des 

freien Rectums fixiert ist (Fig. 17, 18 u. ru 

pa). Sie zeigt ungefahr die Lange dieses freien 

Darmstuckes und legt sich quer oder schrag 


.u. 3. Teil des Samenleiters daruber. Dadurch wird die offene Uberftth- 
m Zusammenhang mit der Umgebung, 
sehr massig. ct Ctenidium, ed Enddarm, 
nié vl Norderlappen d. Niere, s/* 2. Teil der links vom freien Rectum am Mantel fixiert 
d. Samenleit. (Vesicula seminalis), s/* 3. ._, 
Teil d. Samenleit. (Prostata). 4:1. erieicntert. 


rung des Samens in den Begattungsapparat, 
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c. Das Begattungsorgan. 


Die eben genannte Lage des Begattungsorgans an der rechten vorderen 
Partie der Decke der Mantelhéhle ist nicht die den Prosobranchiern, speziell 
den Monoiocardia, eigene. Die dieser Gruppe zukommende Lage beschreibt 
HESCHELER (10900) folgendermassen : 


Fig. 17. Innenfliche der Mantelfalte. Kopulationsapparat in seiner natiirlichen Lage. aff After, 
ed Enddarm, ed /r freies Enddarmstiick, 0s Osphradium, / Penis, fa Papille mit der Geschlechts- 
éffnung, Driisenwulstd. Penisscheide, psch Penisscheide, s/° 3. Teil d. Samenleiters (Prostata). 401. 


Dieser Penis findet sich nicht an der Stelle, wo ursprtinglich die Geschlechts- 
offnung liegt, namlich nicht in der Mantelhohle. Hier konnte er nicht functionieren. 
Er findet sich in der That in freier Lage auf der rechten Seite des Kopfes oder 
Nackens (Fig. 116, p. 107) als ein dehnbarer, frei vorragender, oft ansehnliche Dimen- 
sionen erreichender, musculoser Anhang” (p. 375—376). 

Die Befestigung des Kopulationsapparates am Mantel ist fiir die ganze 
Familie der impullariidae charakteristisch, was aus der Literatur hervorgeht. 
Durch die Unterbringung in der Mantelhohle erleidet das Begattungsorgan 
insofern keine Einschrankung seiner Bewegungsfahigkeit, als es vorn am 
freien Mantelrand lokalisiert ist und fast in seiner ganzen Lange nach aussen 
umgeschlagen werden kann. 

Bei P. cinerea besteht es aus zwei Teilen, dem Penis und der Penis- 


scheide (Fig. 17, 18 u. 19, p u. psch), die beide kraftig entwickelt sind. 
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\Vegen seiner Grosse tritt das Kopulationsorgan beim leichten Heben des Man- 
tels am unpraparierten Tier schon in Erscheinung. Dies ist neben der Gonade 
ein weiteres Merkmal fur eine rasche Bestimmung des Geschlechtes am toten 
Material. Ohne Zweifel gilt aber das, was SACHWATKIN uber dieses Merkmal 
betr. Geschlechtsbestimmung an lebenden Individuen von A. gigas sagt, auch 
tur P. cimerea. Die proximale Partie der Penisscheide, die vor dem vorderen 
I:nde der Kieme und wie bereits gesagt, links vom freien Rectum liegt, ist 
vorn innig mit der Mantelfalte verwachsen und erscheint links sogar als 


fa 


Fig. 18. Kopulationsapparat im Zusammenhang mit der Mantelfalte,. um 180° umgelegt. a/¢ 
After, cf ve vorderes Ende des Ctenidiums, ed Enddarm, ed 7 treies Enddarmstiick, # Penis, 
fa Papille mit der Geschlechtséffaung, drw Driisenwulst d. Penisscheide, fsck Penisscheide, 


s/* 3. Teil d. Samenleiters (Prostata). 4: 1. 


natirliche Fortsetzung yon ihr. Wahrend dieser proximale Teil annahernd 


gleichlaufend mit dem quer zur Langsachse des Tieres ziehenden vorderen 


Mantelfaltenrand ist, wendet sich die distale, freie Partie der Penisscheide 
bogenférmig nach hinten. Abgesehen von der Verwachsung mit dem Mantel 
gehen beide Teile allmahlich ineinander tiber. Die Penisscheide ist nicht ein 
geschlossenes Rohr; sie ist einfach ein dicker Hautlappen (Fig. 19, psch), 
dessen Seitenrander zusammentreten und einander decken, so, dass am Ende 
der Scheide eine Offnung bleibt fiir den durchtretenden Penis (Fig. 18, 
pu. psch). Dabei bildet der untere, teils tberdeckte Rand in seiner zweiten 
Halfte einen drusigen, bis zur Spitze reichenden Wulst (Fig. 17, 18 u. 19, 
drw), dem der Penis anliegt. Jedenfalls handelt es sich hier um eine Drise, 
deren Sekret beim Begattungsakt eine Rolle spielt. Der dicke, gebogene Penis 
nimmt seinen Ursprung am Grunde der Scheide und zwar direkt neben der 
Abgangsstelle des freien Enddarmstiickes (Fig. 19). Seine Wurzel erscheint 
aussen als halbkugelige Anschwellung. Da er langer ist als die Penisscheide, 
ragt er am distalen Ende derselben mit seinem spitzen Teil frei heraus (Fig. 
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17 u. 18, p). Auch der Penis ist kein geschlossenes Rohr, sondern ahnlich 
der Scheide ein muskuléser Hautlappen, der durch Einrollen in der Langs- 
achse bis zur Annaherung oder gar Berihrung der Seitenrander ein kegel- 
formiges Gebilde darstellt, das eine seichte Langsrinne in sich schliesst. Diese 
ist nach aussen in ihrem ganzen Verlauf durch den schmalen Spalt, der von 
den Seitenrandern gebildet wird, offen. Er befindet sich auf der inneren, d. h. 
konkaven Seite des Penis. Es ist moglich, dass beim lebenden Tier die Seiten- 
rander des Penis keinen Spalt frei ‘ ad 
lassen, dass er also hier bloss eine NS 
Kontraktionserscheinung ist. Der SS 
untere, mit dem Dritisenwulst ver- 
sehene Scheidenrand geht direkt in 
den einen Penisrand tiber, wo- 
durch der innige Zusammenhang 
von Penisscheide und Penis dar- 
getan ist (Fig. 19). Der ganze Be- 
gattungsapparat ist denn auch 
nichts anderes als ein in zwei Teile 
differenzierter Lappen der Decke 
der Mantelhohle. 

So einfach wie hier bei P. 
cinerea ist er bei A. gigas nicht. Fig. 19. Kopulationsapparat. Penisscheide ausge- 
Wenn ich kurz auf den baulichen  breitet (durch 2 quere Einschnitte erméglicht) und 
Penis freigelegt. ed Enddarm, ed /r treies End- 
darmstiick, # Penis, fa Papille mit der Geschlechts- 


tue ich es deshalb, damit ich in 6ffnung, dw Driisenwulst d. Penisscheide, sch 
Penisscheide, s/* 3. Teild. Samenleiters( Prostata). 4:1. 


Unterschied zu sprechen komme, 


dem Kapitel den ausseren 
Hermaphroditismus der Weibchen bloss noch darauf hinweisen kann. Im 
(;egensatz zum offenen, dicken, in der Penisscheide liegenden und diese an 
Lange nicht wesentlich tibertreffenden Penis von P. cinerea besitzt Al. gigas 
cinen geschlossenen, diinnen und sehr langen, in einer besonderen, neben der 
Penisscheide angebrachten Penistasche aufgerollten Penis. Die Penisscheide 
ist ebenso massig wie bei P. cinerea, aber gestreckt. Beziiglich Einzelheiten 
iiber den Begattungsapparat von 1. gigas verweise ich auf die Beschreibung 
von SACHWATKIN (1920). Die beiden Formen weichen also im Bau des 


Kopulationsapparates erheblich voneinander ab. 


B. WEIBLICHER GESCHLECHTSAPPARAT. 


Der weibliche Geschlechtsapparat wird auf dieselbe Weise herauspra- 
pariert wie der mannliche. Er besteht aus der Gonade (Ovarium) und dem 


Leitungsweg (Eileiter i. w. S.). 
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HAGLER 
a. Die Gonade: Ovarium. 


Das Ovarium ist auf der einwarts 
gerichteten Flache der Windungen des 
EKingeweidesackes ausgebreitet, flachen- 
haft im Gegensatz zum massigen Hoden 
(Fig. 21, ov). Es ist auf die ersten 2 
Windungen des Eingeweidesackes be- 
schrankt, reicht aber nicht ganz bis zur 
Spitze, so dass gewohnlich die erste halbe 
Windung keinen Ovariumbelag zeigt, 
wenigstens bei makroskopischer Betrach- 
tung. Das eigentliche Ausdehnungsgebiet 
betragt somit ca. zwei Windungen. Das 
proximale Ende befindet sich in der 
Nahe des Magenfundus. 

Die Windungen des Eingeweide- 
sackes, auf welche das Ovar sich er- 
streckt, werden, abgesehen vom kleinen 
Anteil des letztern, ausschliesslich von 
dem distalen Teil der Mitteldarmdriise 
(,,Leber”) gebildet. Dieses graubraune 

Fig. 20. Weiblicher Genitalapparat in seiner Organ bekommt durch das aufliegende 
maximalen Massigkeit. Ventralansicht. Ova Korperepithel ein schieferfarbenes Aus- 
rium u. Oviduct etwas schematisiert. geno 

Geschlechtséffnung, ov Ovarium, ord Oviduct, Sehen. Von ihm hebt sich deutlich das 
ouschi einzelner Schlauch des Ovariums mit 


seinen Verzweigungen, 7¢c sem Receptaculum 
seminis, wf Uterus, vag Vagina. 3's: 1. fer tritt dieses zutage. 


gelblichweisse Ovarium ab. Noch schar- 


wenn das bedeckende Epi- 
thel entfernt ist. Das Ova- 


CU CUSC/t/ 


rium wird zufolge seiner 


\. Lage in der Regel erst 
\ 


sichtbar, wenn die Win- 
dungen der ,,Leberspirale” 
CVA auseinandergehoben  wer- 

07 den (Fig. 21, ov). Bei 

einem der untersuchten 

Weibchen tritt ohnedies 

schon ein schmaler Saum 

der Gonade Erschei- 

nung, indem er von der 

pirale mit auseinandergehobenen Win- inneren Windungsflache 
‘lung eines Teils der weiblichen Gonade. mg aus etwas nach oben wber- 


darmdriise, ov Ovarium, evd Oviduct, ovsch/ 
h des Ovariums mit seinen Verzweigungen. 4: 1. 
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Das Ovarium setzt sich 
aus reich verzweigten Schlau- 
chen zusammen, welche etwa 
die Form der zusammen- 
gesetzten alveolo-tubulésen 
Druse haben (Fig. 22, ov u. 
Fig. 23, ovschl). Die Ge- 
samtheit der Verzweigungen 
der Ovariumschlauche kann 
als dunne kompakte Schicht midr 
Fig. 22. Isoliertes Stiick der Eingeweidespirale mit der 


oder es treten die einzelnen entsprechenden Ovariumpartie. mdr Mitteldarmdriise, oz 
Ovarium. 6: 


erscheinen (Fig. 21, ov) 


Schlauche und sogar auch 
deren Einzelheiten hervor (Fig. 22, ov). Es liegt nahe, diese Unter- 
schiede, soweit es sich um ausgewachsene Tiere handelt, auf verschiedene 
Perioden des Geschlechtslebens zu- 

ruckzuftthren. Dass es sich tatsach- 

lich um verschiedene Stadien der 

Geschlechtsentwicklung handelt, geht 

schon daraus hervor, dass die von 

mir untersuchten Individuen mit 

einem kompakten Ovarium auch eine 

kraftig ausgebildete Vagina auf- 

weisen im Gegensatz zu den Indi- 

viduen, deren Ovar die einzelnen 

Schlauche zeigt, deren Vagina aber 

geringere Dickendimensionen besitzt. 

Dafur spricht ferner der Inhalt der 

Ovariumschlauche: sehr dicht ge- 

haufte, intensiv gefarbte Kornchen 

in kompakten Ovarien, weniger dicht 
-tehende und weniger sich abhebende, verschieden grosse Korner in Ovarien 


mit isolierten Schlauchen (Fig. 23). 


b. Der Leitungsweg. 
Der Leitungsweg der Kier besteht aus vier beziiglich Lange und Dicke 
sehr verschiedenen Teilen. 
Teil: Oviduct. 
Die Schlauche, welche das Ovarium zusammensetzen, miinden alle von 


der gleichen Seite in einen Sammelkanal, welcher der inneren Spirallinie, 
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der ,,Leberspirale”, d. h. der Spindelseite der Schale entlang zieht (Fig. 20 


vvschl, ovd). Nach der Aufnahme samtlicher Ovariumschlauche setzt 
Kanal als Oviduct (Eileiter i. e. S.) in gleichem Sinne fort und 


u. 21, 
sich der 
miindet in den zweiten Teil des Leitungsweges, in das sog. Receptaculum 
seminis (Fig. 20, 24 u. 25, rec sem). Die Dicke ist eine auf der ganzen 


Strecke fast gleichmassige. 


TEC SET 


seminis und Uterus im Zusammenhang mit ihrer Umgebung 


Oviduct, Receptac 
hi Hinterlappen d. Niere, vec sem Recept 


¢ Ctenidium, Diinndarmknauel, 
culum seminis, #f Uterus. 4:1. 


Receptaculum seminis. 


Die Uterusdriise (Fig. 20 u. 24, uf) zeigt links vorn ein bezuglich Form 
und Farbe scharf von ihr abgehobenes Gebilde, in welches der Oviduct (ovd) 
einmiindet. Mit dem Uterus steht es durch ein grésseres Lumen in Kom- 
munikation. Zwischen der Eingangs- und Ausgangsoffnung ist das Organ 
hlindsackartig erweitert (Fig. 25, 4 u. B). Es zeigt muskulosen Charakter 
und ist als Receptaculum seminis zu deuten. Dieses grenzt an die rechte 
Halfte der fixierten Lungenhohlenbodenpartie und an das Pericard. 

Bei -1. gigas ist das Receptaculum seminis fast ganz in die Uterusdrus: 
eingebettet und daher erst nach Entfernen ihrer oberflachlichen Partien 


sichtbar 


Uterus ist der dickste Abschnitt des weiblichen Leitungsweges (Fig. 


t sich von den ubrigen, weissgelb gefarbten Teilen des- 
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selben ausserdem noch durch seine rétlichgelbe Farbe ab. Der Ubergang vom 
Uterus in den Endabschnitt des Geschlechtsweges ist darum auch da noch 
deutlich ausgesprochen, wo letzterer eine Dickenentwicklung aufweist, die 
derjenigen des Uterus nicht merklich viel nachsteht. Der Farbenunterschied 
tritt kaum oder doch weniger deutlich zutage bei Individuen mit nicht massig, 
resp. schwacher ausgebildetem Endabschnitt des Leitungsweges, indem hier 
der Uterus annahernd die Farbe der anschliessenden Teile zeigt. 


Die Grosse des Uterus ist bei denjenigen untersuchten Tieren, die un- 
gefahr die gleiche K6rpergrésse haben und wohl als ausgewachsen zu 
betrachten sind, nicht eine erheblich verschiedene. Die Massigkeit, wie ich 


_-- - 
ova 


Fig. 25. Receptaculum seminis, isoliert. ovd Oviduct. 4: I. 


sie bei Individuen dieser Grosse von «1. gigas gefunden habe, wird hier nicht 
erreicht. Der Uterus befindet sich in der hinteren Partie des Kérpers (Fig. 26, 
ut). Er ist z. T. schon ohne Praparation sichtbar, beim blossen Heben der 
Spirale des Eingeweidesackes, indem er da direkt vom Korperepithel bekleidet 
und damit an der Bildung der K6rperoberflache beteiligt ist. Der wbrige, 
grossere Teil des Uterus aber ist von verschiedenen Organen bedeckt, welche 


auch sein Relief bedingen. Die kappenartige Bedeckung durch den Hinter- 
lappen der Niere (Fig. 24, nie Al) ist nur kleinenteils eine unmittelbare ; denn 
unter diesem Nierenlappen befinden sich der Darmknauel (Fig. 7 u. 24, 
ddkn) und der zweite Schenkel der auf den Magen folgenden Darmschlinge, 
die dem Uterus direkt anliegen (Fig. 7 u. 24). An ihn stossen ferner ein Teil 
des Vorderlappens der Niere, der dem Pericard zugelegene Teil des Magens 
und dessen anschliessende ,,Leberpartie’, sowie der Oecsophagus. Hinten 
rechts zieht z. T. das in den Hinterlappen der Niere eingekeilte Stick des 
Inddarms und seine Fortsetzung nach vorn tiber ihn weg. In der Gegend des 
Receptaculum seminis grenzt schliesslich der Uterus an die rechte Halfte der 


fixierten Lungenhohlenbodenpartie und an den hinteren Teil der Mantelhohle. 


4. Teil: Vagina. 


Der auf den Uterus folgende Endabschnitt des Leitungsweges kann als 


Vagina (Fig. 20, 26 u. 27, vag) bezeichnet werden. Diese verlauft an det 
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rechten Seite der Mantelhéhle nach vorn, parallel zu der mehr einwarts, am 
Mantelhéhlendach gelegenen Kieme (Fig. 26, ct). Zwischen ihr und der 
Vagina befindet sich der Enddarm (Fig. 26 u. 27, ed), der dieser so dicht 
anliegen kann, dass er sich von ihr plastisch gar nicht mehr abhebt. In der 
Nahe des Rectums zieht die Riickenfalte, die von der Pericardgegend, also 
vom Hintergrund der Mantelhéhle kommt, langs uber die Vagina hin nach 


on Z KS 
Ail --- 


Weibliches Tier mit maximal entwickeltem Genitalapparat von der rechten Seite 

n. Ovarium, Uterus u. Vagina. cf Ctenidium, ed Enddarm, és Kriechsohle, ks Ar Hinterrand 
hs.. Vorderrand d. Kriechs., m/r Mantelfaltenrand, Mitteldarmdriise, Al 
lappen d. Niere, ef 7 Innenfliche d. Operculums, ev Ovarium, w/ Uterus, vag Vagina. 3*/s: 1. 


etwas einwidrts strebend, zum rechten Nackenlappen (Fig. 10 u. 27, 


rf). Die Geschlechtséffnung (Fig. 20 u. 27, geno) liegt rechts von der 
Abgangsstelle des freien Rectums (Fig. 27, ed fr). Die Vagina ist mehr oder 


weniger walzenférmig. Beziiglich der Dicke bestehen bei den von mir unter- 


suchten Individuen von ungefahr gleicher Korpergrésse erhebliche Unter- 


schiede. So betragt z. B. bei einem Tier die Dicke der Vagina beim Ubergang 


in den Uterus 6,8 mm, bei einem andern bloss 2,7 mm, oder die Dicke der 
Vagina in der Mitte gemessen 5,9 resp. 1,8 mm. Eine maximal entwickelte 
Vagina zeigt Fig. 20, die iibrigens den gesamten Geschlechtsapparat in seiner 
verhaltnismassig gréssten Massigkeit darstellt. In Figur 26 sehen wir diese 
iiberaus voluminése Vagina desselben Weibchens von der lateralen Seite. Die 


weitgehenden Ungleichheiten in der Massigkeit des Endabschnittes des Lei- 
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tungsweges sind auf verschiedene Stadien des Geschlechtslebens zuriick- 


zufuhren. Die Vagina kann derart massig sein, dass sie mit dem Uterus 
zusammen ein mehr oder weniger einheitliches, walzenformiges Gebilde dar- 
stellt, das aber stark gebogen ist und zwar im Sinne einer Fortsetzung der 
Spirale des gewundenen Eingeweidesackes (Fig. 


20 u. 26, ut u. vag). In 


geno 


Fig. 27. Rechte vordere Partie der Innenfliche der Mantelfalte. Endteil der Vagina und seine 

Beziehungen zu den benachbarten Organen. aft After, ct Ctenidium, ct ve vorderes Ende des 

Ctenidiums, e¢ Enddarm, ed /r freies Enddarmstiick, gerd Geschlechtséffnung, om kop Homo- 
logon des minnlichen Kopulationsapparates, 7f Riickenfalte, vag Vagina. 4: 1. 


diesem Bogen der Vagina und des Uterus liegen die freien ,,Leberwindungen”’ 


(Fig. 26, ut u. vag, midr). Augenfallige Unterschiede in der Massigkeit der 


Vagina habe ich auch bei A. gigas gefunden. Zur Untersuchung gelangte das 


Material von Prof. PLATE und vom hiesigen Zoologischen Laboratorium. 
Trotzdem beides als A. gigas bezeichnet war, glaubte ich anfanglich doch, 
zwei verschiedene Spezies vor mir zu haben, insofern die bis dahin unter- 


suchten Weibchen jener Serie eine im vorderen Teil stark angeschwollene 


Vagina besitzen, welche die Form einer Keule wiedergibt, wahrend bei den 


zur Untersuchung gelangten weiblichen Tieren der letzteren Serie die Vagina 


nicht massig und im ganzen Verlauf ungefahr gleichmassig entwickelt ist. 


kine nachtragliche, diesbeziigliche Durchsicht des ganzen vorhandenen Ma- 


terials zeigte dann aber, dass beide Ausbildungsformen der Vagina in dieser 


hom kop 
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wie in jener Serie zu finden sind. Wir haben es auch da wieder bloss mit 
verschiedenen Stadien des Geschlechtslebens zu tun. 

Wenn SACHWATKIN (1920) den Durchmesser der Vagina ungefahr dem 
des Endabschnities des mannlichen Leitungsweges gleichsetzt, so ist also noch 
beizuftigen, dass dies fiir ein bestimmtes Geschlechtsstadium, nicht aber all- 
gemein giltig ist. 

Die maximale Massigkeit der Vagina erstreckt sich bei P. cinerea auf 
das ganze Organ, wahrend sie bei ./. gigas auf den vorderen Teil desselben 
beschrankt ist, so dass also der unter der Riickenfalte hindurchziehende, sie 
kreuzende Vaginalabschnitt dem Endteil an Dicke wesentlich nachsteht, wo- 


durch die bereits erwahnte Keulenform zustande kommt. 


C. AUSSERER HERMAPHRODITISMUS DER WEIBLICHEN 
INDIVIDUEN. 


Schon bei meinen ersten Untersuchungen an abgestorbenen Tieren von 
A. gigas, die ich zum Zwecke einer allgemeinen Orientierung uber den ausseren 
und inneren Bau eines Vertreters der mpuilariidae anstellte, fiel mir bei 
einem Weibchen ein in der Nahe des vorderen Mantelfaltenrandes, zwischen 
der Abgangsstelle des freien Enddarms und dem Kopfende der Kieme befind- 
liches, mit seiner Langsachse transversal gestelltes Gebilde von der Gestalt 
eines Hornchens auf, dessen vordere Seite, abgesehen von der nach links 
gerichteten Spitze, ohne Grenze in den Mantel ubergeht. Ich untersuchte 
dann einize weitere weibliche Tiere daraufhin und konnte das fragliche 
Mantelfaltengebilde mehr oder weniger ausgesprochen auch bei ihnen fest- 
stellen. Da ich es nicht zum weiblichen Geschlechtsapparat gehorig betrachten 
und es auch nicht als ein bestimmtes Organ der Mantelhdhle des weiblichen 
Tieres deuten konnte, kam mir in Anbetracht seiner Lage, die doch dieselbe 
ist wie die des Kopulationsorgans der Mannchen, die Vermutung, es konnte 
sich um einen nicht voll ausgebildeten Be gattungsapparat handeln. 

SACHWATKIN (1920) erwahnt das betreffende Gebilde in seiner Arbeit 
iiber ,,Das Urogenitalsystem von Ampullaria gigas Spix” nicht. Auf seiner 
Textzeichnung -! (p. 23) hingegen ist es angedeutet (vergl. mit meiner 


Fig. 27, hom kop). 


Da es sich zuweilen nur wenig, fast unmerklich von der Decke der 
Mantelh6hte abhebt, hat er ihm wohl keine besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt, jedenfalls aber nicht die Bedeutung eines Organs beigemessen. 

Von der genannten Form des fraglichen Gebildes erheblich abweichend 


ist der Befund bei einem Weibchen von 4. gigas aus der Serie von Prof. 
Pate. Hier besteht das Organ aus zwei, an der Basis zusammenhangenden 
Teilen, einem neben dem freien Rectum liegenden und einem etwas weitet 


vorn plazierten, links an jenen anschliessenden Teil. Der rechts gelegene 
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Teil ist knieférmig gebogen. Die proximale Partie ist zylinderférmig, die 
distale ist am Ende etwas massiger. Der links angeschlossene Teil stellt 
einen dreieckigen, dicken Hautlappen dar, der, um 180° nach vorn umge- 
schlagen, eine Langsrinne zeigt. Jener wiirde nach meiner Deutung der Penis- 
tasche, dieser der Penisscheide (Bau des Regattungsapparates der Mannchen 
von A. gigas s. p. 373) entsprechen, mit dem Unterschied, dass beide in 
einem ganz andern proportionalen Verhaltnis zueinander stehen als beim 
ausgewachsenen Mannchen. In meiner Ansicht wurde ich bestarkt, als mir 
spater der Kopulationsapparat eines mittelgrossen mannlichen Individuums 
von A. gigas zu Gesicht kam, wo die Penisscheide die Penistasche ebenfalls 
an Grosse noch nicht tibertrifft. Doch ist es hier nicht meine Aufgabe, naher 
auf die Verhaltnisse bei A. gigas einzugehen. Ich gedenke an anderer Stelle 
dariiber zu berichten. Vielmehr interessiert hier das diesbeziigliche Verhalten 
der Weibchen von P. cinerea. Auch da ist das betreffende Mantelfalten- 
gebilde vorhanden, an derselben Stelle wie bei 4. gigas, mit dem Unterschied 
nur, dass es mit seiner Spitze etwas weiter nach links, also ber das Kopf- 
ende der Kieme hinausreicht, wodurch dieses hinter das fragliche Organ zu 
liegen kommt (Fig. 27, hom kop). Nach vorn ist es in seiner ganzen Lange, 
die ebenfalls transversal lauft, nicht von der Mantelfalte abgehoben. Zur 
naheren Untersuchung bei starkerer Lupenvergrosserung fithrte ich vom 
freien, vorderen Mantelfaltenrande aus, rechtwinklig zu ihm, einen Schnitt 
und zwar so, dass: das Gebilde in seiner dem Rectum angrenzenden Partie 
noch getroffen wurde. Nun konnte es umgeschlagen werden. Ich sah mich in 
meinen Erwartungen nicht getauscht. Das fragliche Organ erwies sich als ein 
von der Mantelfalte abgehender, eingerollter Hautlappen, der einen zweiten, 
ebenfalls langs eingerollten, aber kiirzeren Lappen einschliesst. Dieser letztere 
ist in seiner ganzen Lange frei; mit seiner in der Nahe des Enddarms 
gelegenen Basis ist er mit dem grOdsseren Aussenlappen in Zusammenhang. 
Der eine seiner Langsrander ist die unmittelbare Fortsetzung des einzigen 
freien Langsrandes des Scheidenlappens. 

Da bei hartem Alkoholmaterial durch das Aufrollen und Umlegen das 
Objekt leicht beschadigt wird, fihrte ich beim folgenden Tier ausser dem 
bereits genannten Schnitt zwei weitere Schnitte, den einen links von der 
Spitze des Organs, in gleicher Richtung wie den ersten, den andern recht- 
winklig dazu hinter dem betreffenden Mantelfaltengebilde. Dadurch wird es 
mit dem zugehérigen Stiick der Mantelfalte von der ubrigen Mantelfalte 
losgelést. Durch Wegzupfen der vordersten Kiemenblattchen und _ ihres 
Bodens, sowie des rechts davon befindlichen Mantelfaltengewebes, wird der 
eingelegte Lappen sichtbar, was Figur 28 deutlich dartut. Vergleichen wir 
sie mit den Figuren 18 und 109, so finden wir eine grundsatzliche Uberein- 
stimmung. Das Organ an der Mantelfalte der beiden hierauf untersuchten 
Weibchen von P. cinerea ist somit dem Begattungsapparat der Mannchen 
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cleichzusetzen beziiglich Lage und prinzipieller Gestalt (Fig. 28, hom p u. 
1om psch). Was die Form im speziellen anbetrifft, so ist das Organ in 
seinem distalen, freien Teil (Fig. 28, hom psch, distaler Teil) im Vergleich 
zum entsprechenden Teil bei mannlichen Tieren sehr wenig ausgebildet und 
daher kurz. Ohne Zweifel haben wir es aber mit einem Kopulationsorgan zu 


ic 


tun. das bloss nicht die volle Entwicklung wie bei mannlichen Individuen zeigt. 
hom fish 
hom fr 


| 207m 
| aistaler Teil 


} 


Fig. 28. Homologon des minnlichen Kopulationsapparates. hom ; Homologon d 
Penis, hom psch Homologon der minnl Penisscheide, mf Mantelialte, Manteltalienrand. 12:1. 


es miannl. 


Nachdem dies mit Sicherheit fiir die zwei Weibchen von P. cinerea 
feststand, hatte ich auch keine Bedenken mehr, das betreffende Gebilde an 
der Mantelfalte der daraufhin kontrollierten Exemplare von A. gigas, das 
nicht in diesem vollen Masse den Charakter des mannlichen Kopulations- 
organs besitzt, in gleichem Sinne zu deuten. 

Es interessierte mich nun, zu wissen, ob dieser 4ussere Hermaphroditis- 
mus bloss eine zufallige oder aber eine allgemeine Erscheinung bei Weibchen 
ist. Die Tatsache, dass ich ihn bis jetzt bei allen daraufhin untersuchten 
weiblichen Tieren fand, schien mir schon sehr fiir eine Beantwortung der 
Frage in letzterem Sinne zu sprechen. Nachdem ich dann das Organ auch 
noch bei den iibrigen drei mir zur Verftigung stehenden weiblichen Individuen 
von P. cinerea festgestellt hatte, desgleichen auch bei den paar bis anhin noch 
nicht kontrollierten Weibchen von .1. gigas, konnte ich zum mindesten von 
einer allgemeinen Erscheinung bei meinem gesamten weiblichen Ampul- 


lariidenmaterial reden: 
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1. P. cinerea 5 Weibchen. 
2. A gigas a) Serie PLATE 5 Weibchen. 
b) Serie Zool. Inst. Ziirich 13 Weibchen. 

Sind auch die Serien der vorhandenen Weibchen nicht gross, so glaubte 
ich doch, aus ihrer Lickenlosigkeit auf einen allgemeinen ausseren Herm- 
aphroditismus bei Weibchen von P. cinerea und A. gigas schliessen zu diirfen. 
Da es sich dabei um zwei verschiedene Formen handelt und zwar gar noch 
um eine altweltliche und eine neuweltliche Ampullariidenspezies, so schien 
mir ferner die Ubertragung dieser Erscheinung auf die ganze Familie der 
‘Impullariidae, d. h. ihrer Weibchen, méglich. 

Soweit meine eigenen, von der Literatur unabhangigen, diesbeziiglichen 
Untersuchungen und Deutungen. In Anbetracht dessen, dass die eingehende 
Arbeit von SACHWATKIN (1920) tiber den Geschlechtsapparat von A. gigas 
das soeben beschriebene, im weiteren Sinne dazugehorige Gebilde an der 
Mantelfalte der Weibchen nicht erwahnt und auch keine darauf sich beziehen- 
den Angaben aus der Literatur macht, glaubte ich, bei der Deutung meiner 
3eobachtungen ganz auf mich angewiesen zu sein. 

Wiewohl ich uber die Richtigkeit der Deutung meiner Befunde nicht 
den geringsten Zweifel mehr hegte, erachtete ich es im Interesse einer voll- 
standigeren morphologischen Beweisfuhrung fir tunlich, die Innervierungs- 
verhaltnisse des individuell ungleich entwickelten Kopulationsorgans der 
Weibchen noch zu studieren und sie mit denjenigen beim mannlichen Ge- 
schlecht zu vergleichen. Letztere beschreibt Bouvier (1887 a) in seiner um- 
fassenden und eingehenden Arbeit tiber das Nervensystem der Prosobranchier 
(p. 92). Darnach werden bei A. carinata Penisscheide und Penis von 
Asten des rechten Mantelnerven, der aus der Pleuro-subintestinalganglien- 
masse der rechten Seite kommt, versorgt. Von einer Wiedergabe der Art 
der Verzweigung dieses Nerven sehe ich ab. Die andern von Bouvier unter- 
suchten rechtsgewundenen Ampullariaarten (4. sonata und A. polita = 
P. polita) zeigen keine prinzipiellen Abweichungen von der beschriebenen 
Spezies. Der genannte Autor schreibt darum: 

Chez toutes, le pénis s'est montré comme une formation palléale innervée par 
les nerfs palléaux. I] est impossible, je pense, d’admettre ici, avec Ihering, que le pénis 
est sous la_dépendance des ganglions cérébroides” (p. 92). 

Auch bei F’. cinerea ist der Kopulationsapparat der Mannchen seiner 
Innervierung zufolge ein Anhangsgebilde der Decke der Mantelhohle. 

Uberrascht war ich, anschliessend an die Beschreibung der Innervierung 
des mannlichen Begattungsorgans von A. carinata durch Bouvier die folgen- 
den Angaben zu finden: 

Vans la femelle, la distribution du nerf palléal droit est trés sensiblement la 
méme, puisque le bourrelet pénial existe encore, mais rudimentaire et sans pénis; les 
nerfs péniaux sont plus réduits,...” (p. 92). 
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Demnach hatte also auch Bouvier bei seiner zum Zwecke des Studiums 
des Nervensystems untersuchten /. carinata an der Mantelfalte der Weibchen 
ein als Kopulationsorgan gedeutetes Gebilde gefunden, das er hier seiner 
Innervierung wegen erwahnt. Diese letztere ist im Prinzip dieselbe wie beim 
midnnlichen Tier. Mit diesem Nachweis hat BOUVIER unzweideutig das Organ 
bestimmt. Eine Beschreibung tiber das betreffende Mantelfaltengebilde selber 
gibt er nicht. Er macht bloss jene Angaben. Was er ,,bourrelet pénial” nennt, 
entspricht der bei P. cinerea hauptsachlich nur in ihrem proximalen Teil ent- 
wickelten Penisscheide. Im Gegensatz zu meinen Befunden an der altwelt- 
lichen Ampullariide ist kein Penis vorhanden. In den beiden kleinen Spezial- 
publikationen ,,Sur la morphologie de l’Ampullaire” (1887 b) und ,,Sur l’ana- 
tomie de Il’Ampullaire” (1888), welch letztere sich besonders auch mit dem 
Genitalapparat befasst, hatte ich keine das Kopulationsorgan bei Weibchen 
betreffende Angabe gefunden. Die Mitteilung, die Bouvier in der zweit- 
genannten Veroffentlichung uber den Hermaphroditismus bei einem der von 
ihm untersuchten Tiere macht, bezieit sich ausschliesslich auf die Geschlechts- 
driisen. SACHWATKIN (1920), der ihr begriindet skeptisch gegentbersteht 
(p. 4), meint, sie bediirfe angesichts der Fehler, die Bouvier bei der Be- 
schreibung der weiblichen Geschlechtsorgane machte, einer weiteren Prifung. 
Ich erachte, dass die Bemerkung Bovuviers tiber das angeblich hermaphrodite 
Exemplar tiberhaupt ohne weiteres hinfallig wird und zwar infolge der von 
SACHWATKIN nachgewiesenen unrichtigen Plazierung der weiblichen Gonade 
durch Bouvier. Wiewohl nun das Auffinden eines inneren Hermaphroditis- 
mus in keiner Weise mehr tberraschen konnte, mussen doch in diesem Falle 
die ,,glandes males” als das wirkliche, hier offenbar stark ausgebildete, kom- 
pakte und daher dem Auge leichter zugangliche Ovarium angesprochen 
werden (s. p. 375 meiner Ausfithrungen). PELSENEER (1920) erwahnt die 
diesbezugliche Angabe von Bouvier in seiner grossen Publikation tber ,,Les 
variations et leur hérédité chez les Mollusques” als Beispiel fiir den zufalligen 
Hermaphroditismus (p. 224), das sich aber nach dem Gesagten nicht mehr 
halten lasst. Von der SacnwatkiNschen Feststellung, die tatsachliche Lage 
des Ovariums bei den Ampullariidae betreffend, konnte jedoch PELSENEER 
noch nicht Kenntnis haben. 

In seiner ,,Etude sur l’organisation des Ampullaires’ vom Jahre 1889 
beschreibt Bouvier die einzelnen Organsysteme in abgeschlossenen Kapiteln. 
In dem Kapitel uber den Genitalapparat, das ich ausser acht gelassen hatte, 


da sich SACHWATKIN diesbeztglich eingehend mit BouvieR auseinandergesetzt 


hat, fuhrt der Autor nochmals jenen von ihm als Hermaphroditismus ge- 
deuteten, an einem einzelnen Exemplar gemachten Befund an: 

,Wans un individu que j'ai étudié, une glande male, avec son conduit, se trouvait 
annexée a l'appareil femelle; morphologiquement au moins, l’animal était hermaphrodite, 
mais les deux glandes sexuelles se trouvaient trés éloignées l'une de I’autre” (p. 77). 
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Dazugekommen ist also indessen noch der von der angeblich mannlichen 
Gonade abgehende Gang (Samenleiter). So sicher aber die angebliche ,,glande 
male” das eigentliche, hier starker in Erscheinung tretende Ovar sein muss, 
ebenso sicher reprasentiert der davon abgehende Gang den diinnen Oviduct. 
BOvuVIER konnte aber bei seiner Auffassung von der abweichenden Lage der 
weiblichen Geschlechtsdriise nur an eine ,,glande male avec son conduit” 
denken. Was ich in der vorausgegangenen Arbeit von Bouvier gelegentlich 
der Mitteilung ther den angeblichen inneren Hermaphroditismus eines Indi- 
viduums vermisste, namlich das Erwahnen des ausseren Hermaphroditismus 
bei Weibchen, wird jetzt nachgeholt, indem er sagt: 

your cet individu, comme sur toutes les Ampullaires femelles, on observait un 


bourrelet palléal au-dessus de l’anus; mais ce bourrelet servait de base a un pénis peu 
développé. Quoy et Gaymard signalent un pénis rudimentaire chez la femelle” (p. 77). 


Meine Annahme, dass ein Kopulationsorgan allgemein den Ampul- 
lariidenweibchen zukomme, erweist sich demnach (,,toutes les Ampullaires 
femelles”) als richtig. Hier ist nun auch von einem Penis die Rede. Es liegt 
aber weder eine Beschreibung, noch eine Abbildung vor. Die beiden von 
30UVIER genannten Forscher Quoy & GaimMarRD (1830—1834) erwahnen in 
ihrer kurzen Charakterisierung des Genus Ampullaria Lam. das betreffende 
Gebilde, ohne es deuten zu konnen. Thre diesbezitigliche Angabe lautet: 


,Ou finit la branchie en avant, se trouve, dans la femelle, un petit repli de la peau, 
en nid d’hirondelle, avec un court appendice. Nous en ignorons l’usage” (p. 165). 


Der originelle Vergleich mit einem ,,nid d’hirondelle” ist fiir die Form, 
wie sie sich in den meisten Fallen auf den ersten Anblick reprasentiert, ein 
zutreffender. In der Zeichnung vom weiblichen Geschlechtsapparat (Atlas, 
Taf. 57, Fig. 7, 0) ist das Organ eingezeichnet und zwar unter der Benen- 
nung ,,petite saillie semi-lunaire”. Der Penis (,,court appendice”) kann natiir- 
lich so nicht zur Darstellung kommen. H. v. JHERING (1887) findet das 
Mantelgebilde von 4. canaliculata und deutet es richtig: 


in Homologon des Penis findet sich an gleicher Stelle bei dem weiblichen Thiere 
von Ampullaria als eine niedere Querfalte” (p. 509). 


Es sollte Penisscheide heissen; denn die Querfalte kann nur dieser ent- 
sprechen. H. v. JHERING bezeichnet allerdings in seinen Angaben tber den 
Geschlechtsapparat von ,,dmpuilaria’ (p. 508—509), denen Verhaltnisse zu- 
grunde liegen, wie sie sich bei A. gigas vorfinden, den volumindsen, etwas 
abgeflachten Anhang mit der Langsrinne als Penis, wahrend er den in einer 
Tasche eingeschiossenen langen, soliden, gegen die Spitze hin fadenférmigen 
Anhang als Flagellum auffasst. Jener ist aber als Penisscheide und dieser als 
Penis zu betrachten, wonach dann die Querfalte das Homologon der Scheide 
reprasentiert. 
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Weitere einschlagige Angaben tiber Ampullariidae habe ich bis jetzt in 


der Literatur nicht gefunden. Da die genannten die vorliegende Tatsache 


sozusagen bloss streifen, so bedarf die von mir gegebene morphologische 


Analyse gewiss keiner Rechtfertigung. 


Man sollte nun erwarten kénnen, dass diese aussere hermaphrodite Er- 


scheinung mit einem, wenn auch nur angedeuteten, inner en Hermaphroditis- 


mus gepaart ware, d. h. vor allem, dass die als Ovarium beschriebene Gonade 
mehr oder weniger den Charakter einer Zwitterdriise besitze. Das ist aber, 
nach den bis jetzt gemachten Beobachtungen zu schliessen, nicht der Fall. 
Auch die genaue histologische Analyse der weiblichen Geschlechtsdruse, die 


Sacnwatkin fiir 4. gigas gibt, enthalt nichts, das fir Zwitterigkeit der 


Gonade spiechen diirfte. Weitere, auf eine gréssere Zahl von Individuen sich 
erstreckende Untersuchungen iitber die Genitaldriise beider Geschlechter bei 
P. cinerea und A. gigas sind im Gange. Daritber wird dann im zweiten Teil 
dieser Arbeit berichtet werden kénnen. Jedenfalls zeigt aber das Vorhanden- 
sein des vorhin beschriebenen Homologons des mannlichen Kopulations- 
apparates bei samtlichen Individuen zur Geniige schon, dass die Geschlechts- 
verhiltnisse bei den Ampullariidae nicht in einem solch reinen Gonochorismus, 
wie SACHWATKIN ihn darstellt, zum Ausdruck kommen. Wie kompliziert die 
sexuellen Verhaltnisse in Wirklichkeit sich erweisen kénnen bei Formen, die 
ausgesprochen getrenntgeschlechtlich zu sein scheinen, ist gerade innerhalb 
der Prosobranchier deutlich dargetan, vor allem durch die Beobachtungen 
und Untersuchungen von Orton (1909) ,,On the occurence of protandric 
hermaphroditisme in the Mollusc Crepidula fornicata”, auf welche MEIsEN- 
HEIMER (1921) in dem grossen Werk ,,Geschlecht und Geschlechter im Tier- 
reiche” hinweist. Diese Form, ein Vertreter der zu den rostriferen Taenio- 
glossen gehérigen Familie der Calyptraeidae, ist zuvor als getrenntgeschlecht- 
lich beschrieben worden, unter Hinweis auf einen ausgepragten Geschlechts- 
dimorphismus. Die jungen Tiere sind freilebend, die alteren dagegen sessil, und 
zwar sind sie in nach und nach sich bildenden Ketten bis zu zwolf Individuen 
aneinandergereiht, so dass nur das am proximalen Ende der Kette befindliche 
Individuum, das erste und Alteste, auf der Unterlage (Austernschale) fixiert 


ist (s. ORTON, p. 469, Fig. 1). An Hand von einem umfangreichen Material 
o Ketten) kommt Orton zu folgendem Ergebnis: 
lividuals in a chain offer a transitional series from maleness to femaleness 


th in primary and secondary sexual characters. Since all the young ones are males, 


the species is a protandric hermaphrodite” (p. 483). 


In seiner Figur 2 (p. 470) bildet der Autor ftinf Individuen einer Kette 
ab, an welchen er die drei Haupt- und zwei tvpische Zwischenstadien des 
Umbildungsprozesses veranschaulicht, den das alteste Individuum durch- 


gemacht hat: das Anfangsstadium, reprasentiert durch ein ausgesprochenes 
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Mannchen, das Endstadium, durch ein ebenso ausgesprochenes Weibchen und 
das mittlere Hauptstadium, durch ein gleichmassig hermaphrodites Tier; das 
eine typische Zwischenstadium zwischen dem mannlichen und dem herm- 
aphroditen Hauptstadium, reprasentiert durch ein Individuum von vorwiegend 
mannlichem Charakter und das andere typische Zwischenstadium zwischen 
dem hermaphroditen und dem weiblichen Hauptstadium, reprasentiert durch 
ein Tier von vorwiegend weiblichem Charakter. Mit diesem letzteren Indi- 
viduum, das sich von dem ausgesprochen weiblichen Tier durch den Besitz 
eines rudimentaren Penis unterscheidet, ist, was die sekundaren Geschlechts- 
merkmale anbetrifft, das Ampullariidenweibchen mit seinem rudimentaren 
Kopulationsapparat zu vergleichen. 

Die Frage, ob vielleicht bei den Ampullariidae ahnliche Geschlechtsver- 
haltnisse vorliegen konnten wie bei Crepidula, lasst sich nicht so ohne weiteres 
von der Hand weisen, wiewohl das allgemeine Vorkommen eines rudi- 
mentaren Begattungsorgans bei den untersuchten Weibchen, vor allem aber 
das Fehlen der hermaphroditen Gonade und andere Punkte mehr eine solche 
Annahme erschweren mussten. 

Bei Crepidula ist der Hermaphroditismus und seine proterandrische Form, 
mit dem eigenartigen biologischen Verhalten der Tiere in Zusammenhang 
gebracht, verstandlich. Es ist nicht ausgeschlossen, dass auch bei den Ampul- 
lariidae das Genitalsystem durch ihre besonderen Lebensgewohnheiten beein- 
flusst worden ist, hat sich doch auch das Respirationssystem in hohem Masse 
ihnen angepasst. Darnach waren dann die hermaphroditen Ziige als sekundar 
entstanden zu betrachten, in Ubereinstimmung mit PELSENEER (1896a), der 
nachzuweisen versucht, ,,que l’hermaphroditisme n’est pas une disposition pri- 
mitive dans i’embranchement des Mollusques et qu’il dérive de l'état uni- 
sexué” (p. 52). 

An Hand der mir bis jetzt bekannten Tatsachen uber die Geschlechts- 
verhaltnisse bei den Ampullariidae ist es mir nicht moglich, beziiglich des 
rudimentaren Kopulationsapparates der weiblichen Individuen hier eine ab- 
geschlossene Ansicht vertreten zu kénnen, weshalb ich mich vorlaufig auf 
die empirische Feststellung, Beschreibung und organologische Deutung be- 
schranke. 


VII. NERVENSYSTEM. 
LITERATUR. 


In seine umfassenden Untersuchungen tiber das Nervensystem der Proso- 
branchier hat Bouvier (1887a) auch Vertreter der Familie der Ampullartidae 
miteinbezogen und ihnen eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Seine Stu- 
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dien erstrecken sich, soweit es sich um rechtsgewundene Am pullariiden handelt, 


auf zwei altweltliche Formen, 4. carinata Swains. (s. Puivippr, 1851, p. 8), die 


KopeLt (1915, p. 72) nach NEvILt als eine Varietat von A. globosa Swains. 
(= P. globosa) auffiihrt und A. polita (= P. polita), sowie auf eine neu- 
weltliche Ampullariide, A. zonata Spix. Die Beschreibung bezieht sich haupt- 
sichlich auf die erstgenannte Art. Es ist Bouvrers Verdienst, das eigenartige 


und scheinbar grundsatzlich abweichende Nervensystem dieser Formen auf 


ul 


den Typus des Prosobranchier-Nervensystems zurtickgefuhrt zu haben. Der 


venannte Autor kennzeichnet die Eigenart des Ampullariiden-Nervensystems, 


dessen Beschreibung damit einleitend, in folgender anschaulicher Weise: 


_La disposition générale du syst¢tme nerveux de l’Ampullaire est extrémement 


ppante, et si, par certains cétés, elle rappelle les différentes formes du systéme 


nerveux gui existent chez les Prosobranches, elle ne peut se confondre avec aucune. 


On croirait que la nature a voulu donner, dans ce type, un exemple de toutes les modi- 


fications que peut subir le systéme nerveux typique des Prosobranches, sans que le 


type lui-méme cessat d’exister” (p. 84). 


Dies steht in einem schroffen Gegensatz zu der von BLAINVILLE (1822) 
gemachten, der altesten mir bekannten Angabe tiber das Nervensystem der 


Ampullaridae. Der Verfasser schreibt namlich: 


Le systéme nerveux n’offre rien que de tout-a-fait ordinaire” (p. 463). 


BLAINVILLEs Ansicht stiitzt sich keineswegs auf eine Untersuchung des 


ganzen Nervensystems. Eine solche ware an dem einzigen ihm zur Verfugung 


stehenden Tier, dessen allgemeine Anatomie noch nicht bekannt war, gar nicht 


modglich gewesen. Er erwahnt bloss ein auf der Buccalmasse legendes, trans- 


versales Band ohne gut sichtbare ganglidse Anschwellung, das er als Zentral- 


partie des Nervensystems oder als Gehirn bezeichnet und ferner vier jeder- 


seits davon abgehende Nerven, von denen der vierte, ,,un filet de communi- 


cation avec un petit ganglion lateral, qui est le ganglion de la locomotion” 


darstellt, ausserdem noch zwei von diesem Ganglion ausgehende, den Nacken- 


lappen und die Fussmuskulatur versorgende Nerven. Das transversale Band 


entspricht den Cerebralganglien und der Cerebralcommissur; das sog. Loko- 


motionsganglion muss links die Pleuro-pedal- und rechts die Parieto-pleuro- 


pedalganglienmasse sein. Und jener vierte, das Cerebralganglion mit diesen 


zusammengetretenen Ganglien verbindende Nerv entspricht dem Cerebro- 


pedalconnectiv + Cerebro-pleuralconnectiv, welche beide infolge der Ver- 


schmelzung des Pleuralganglions mit dem Pedalganglion einander so genahert 


sein konnen, dass sie unter Umstanden auf den ersten Blick den Anschein 


einer einheitlichen Verbindung zu erwecken vermogen. Nach BLAINVILLEs 
Angaben waren dann die Nackenlappen echte Epipodien, als das sie auch 
lange gegolten haben (s. Kap. II). Quoy & Gaimarp (1830—1834) kommen 


in ihrer anatomischen Charakterisierung des Genus Ampullaria Lam. und 
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der Spezies 4. celebensis nicht auf das Nervensystem zu sprechen. TROSCHEL 
(1845) dagegen, der die Anatomie von A. urceus beschreibt, hat ihm seine 
Aufmerksamkeit zugewendet. Seine Befunde, die den tatsachlichen Verhalt- 
nissen naher kommen als die von BLAINVILLE, bringt er in einer besonderen 
Zeichnung zur Darstellung (Taf. VIII, Fig. 3). Das von ihm mit f bezeich- 
nete, quer uber dem Pharynx hinter dem Schlundring liegende, ebenfalls 
ringformige Band muss das Pleuro-supraintestinalconnectiv sein, das aber in 
seinem Zusammenhang mit den Ganglien nicht richtig erkannt worden ist. 
Bovuviers Aussage, dass das eben genannte, in TRoscHEts Figur abgebildete 
Querband oder wie Bouvier sagt ,,une espéce de collier périoesophagien” im 
Text keine Erwahnung finde, ist nicht zutreffend. Offenbar hat Bouvier die 
diesbeztigliche Ausftthrung von TRroscHeEt tibersehen, vielleicht, weil sie der 
in der Figur gebrauchten Bezeichnung entbehrt. Auf einer Verwechslung 
mit einer Angabe von H. v. JHERING (1877) beruht es ferner, wenn BOUVIER 
anlasslich Ger Besprechung der Befunde TRroscuHEts schreibt, dass die Buccal- 
ganglien genau beschrieben seien; denn TRosCHEL sagt dartuber nichts aus. 
H. v. JHERING befasst sich in seinem Werke tiber die ,, Vergleichende Anatomie 
des Nervensystems und Phylogenie der Mollusken” auch mit einem Ver- 
treter der Ampullariidae und zwar mit A. ovata (= P. ovata). Seine dies- 
beziiglichen Ausfithrungen beziehen sich hauptsachlich auf den Schlundring, 
dessen linke und rechte untere Ganglienmasse zum erstenmal — wohl dank 
der vergleichenden Untersuchungsmethode — als das Produkt von mitein- 
ander verschmolzenen Ganglien erkannt wird. Ich hebe diese Feststellung 
H. v. Juertncs deshalb hervor, weil sie nach meinem Dafirhalten die erste 
richtige Grundlage fiir eine morphologische Wertung des Ampullariiden- 
Nervensystems darstellt. Dass H. v. JHeRING nicht richtig aufgebaut hat 
darauf, kommt daher, dass ihm das schrag tber den Darm ziehende und fir 
die Chiastoneurie charakteristische Pleuro-supraintestinalconnectiv — ent- 
gangen ist. So hat er dann die Ampullariidae unter der GuiLpiINGschen Be- 
zeichnung Ampullariacea den Orthoneura eingeordnet und zwar als erste 
Familie der 3. U.-Ord. Taenioglossa (Trosch. p.) mili. (p. 111). Durch 
30UVIERS obgenannte, ebenfalls vergleichend-anatomische Studien hat sich 
dann die Zuteilung der Ampullariidae zu den Orthoneura als unrichtig 
erwiesen. BOUVIER zeigt, dass die Vertreter dieser Familie unzweideutige 
Chiastoneuren sind (1886 u. 1887a). Nach Bouvier haben sich meines Wis- 
sens noch BuRNE (1899) und Guost (1912) mit dem Ampullariiden-Nerven- 
system befasst. Der Name der von BuRNE untersuchten Spezies ist nicht 
genannt. Die kleine Publikation handelt vom Fussnervensystem, das von 
30UVIER unzulanglich beschrieben worden ist. BURNE weist zwei (einen 
linken und einen rechten) beziiglich ihrer Lage und gegenseitigen Beziehungen 
an die Pedalstrange erinnernde Pedalnerven nach und sagt: 
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vullaria sp., in this point seems to represent an interesting stage in the anterior 
n of the pedal ganglia, in which, although the outward form of the scalari- 
fal ganglion cords is retained, the ganglion cells are already concentrated 


-ds the anterior end, and form definite pedal ganglia” (p. 318). 


Meine diesbeziiglichen Feststellungen an P. cinerea und an A. gigas stehen 
im Einklang mit den Ausfithrungen von Burne. Man darf wohl annehmen, 
dieses Verhalten sei der ganzen Familie eigen. Die Arbeit von Guosu tber 
das Nervensystem von 41. globosa (| P. globosa) sagt uber die Art der 
Innervierung des Fusses nichts aus. Es wird bloss angegeben, dass von jedem 
Pedalganglion verschiedene, pai Nerven in den Fuss abgehen. Guosu gibt 
‘ine kurze Ubersicht aber die Ganglien und ihre Verbindungen, sowie tber 


lie von den einzelnen Ganglien abgehenden Nerven. Nach ihm besitzt A. glo- 


bosa ein vollkommen selbstandiges, d. h. nicht mit der rechten Pleuralmasse 
verschmolzenes Sub-, oder wie er es nennt, Infraintestinalganglion, das sogar 
noch mehr dem Visceralganglion zuliegt als das Supraintestinalganglion. Eine 
direkte Verbindung von dem Ganglion mit der linken Pleuralmasse und damit 
eine typische Kreuzung mit dem Pleuro-supraintestinalconnectiv, wie man 
sie erwarten koénnte, besteht aber nicht. Das Fehlen eines solchen direkten 
Connectivs und das Vorkommen der sonst unverstandlichen, hinteren Quer- 
erbindung zwischen den unteren Zentren des Schlundringes veranlassen 
den genannten Autor, das Pleuro-subintestinalconnectiv (Infraintestinal- 
connectiv) durch das rechte Pleuralganglion ziehen zu lassen. Ich komme 
noch darauf zu sprechen. 


EIGENE UNTERSUCHUNGEN. 


Abgesehen vom Fussnervensystem decken sich im grossen und ganzen 
meine Befunde an P. cinerea mit den von Bouvier an seinen Spezies fest- 
] 


gestellten. Ich bringe hier nur das Wesentliche vom Nervensystem der Spezies 


g 
P. cinerea zur Darstellung, vor allem also das zentrale Nervensystem, d. h. 


die Ganglien und ihre Verbindungen. Die Zahl der mir zur Verfigung 
stehenden Individuen gestattete mir in Anbetracht dessen, dass mdglichst die 
gesamte Anatomie beriicksichtigt werden musste, ohnehin nicht, das periphere 
Nervensystem in seinen Einzelheiten zu studieren. Das konnte ich an A. gigas 
von der ich hinreichend Material besitze. Uber das Nervensystem dieser 
Form werde ich darum ausftihrlicher berichten konnen, was aber natirlich 
nicht hier geschehen soll. 
Die grundsatzliche Ubereinstimmung des zentralen Nervensystems von 
cinerea mit dem typischen linksseitig zygoneuren Prosobranchier-Nerven- 
ystem sollen die beiden schematischen Figuren I und II (Fig. 29) veran- 
ulichen. Die erste ist HESCHELER (1900), Figur 204 C nachgebildet, die 
stiitzt sich auf meine Zeichnung vom Nervensystem (Fig. 30). 
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3eim Studium der Nervenzentren und ihrer Commissuren und Con- 
nective empfiehlt es sich aus praktischen Griinden, die Praparation anfanglich 
nicht an einem ganzen Tier, sondern an dem die Ganglien enthaltenden, vom 
ubrigen Korper losgetrennten Teil (Fig. 3) auszufiihren; denn sonst wird das 
Arbeiten, vor allem durch den Eingeweidesack, unnétig erschwert. Dieser 
Teil, der gewissermassen den Stamm des KO6rpers reprasentiert, ergibt sich 
durch Entfernen der Mantelfalte und des Eingeweidesackes (s. Kap. VII, 
Prapar. des mann]. Genitalapp.). 


crac cyl 


Cflc 
pager - fulgl | 
Jubgl 


ULSUPC ---- --- WSUPC - 


UO 


Fig. 29. I Schema des typischen linksseitigen zygoneuren Prosobranchier-Nervensystems. Fig. 
204 C von Hescheler (1900) nachgebildet bei Weglassung des symmetr. und asymmetr. 
Mantelnerven. II] Schema des Zentralnervensystems von P. cinerea zur Veranschaulichung der 
Zusammensetzung der Ganglienkomplexe (Buccalganglien, Buccalcommissur, Cerebro-buccalconnec- 
tiv, wie auch die untere Pedalcommissur sind nicht eingezeichnet). cc Cerebralcommissur, cg/ 
Cerebralganglion, cf/dc Cerebro-pedalconnectiv, Cerebro-pleuralconnectiv, mc Mantelconnectiy, 
pdc eb obere Pedalcommissur, fdg/ Pedalganglion, Pleuralgangl., A/pdc Pleuro-pedalconnectiv, 
plpdglk Pleuro-pedalganglienkomplex, p/pdsubg/k Pleuro-pedo-subintestinalganglienkomplex, 
Pleuro-subintestinalconnectiv, f/sufc_ Pleuro-supraintestinalconnectiv, seég/ Subintestinalgangl., 
supgl Supraintestinalgangl., Visceralgangl., Viscero-subintestinalconnectiv, 
Viscero-supraintestinalconnectiv. 


Seine Riickenflache, die den Boden der Mantelhohle darstellt, wird durch 
einen medianen Langsschnitt halbiert und nach links und rechts umgeschlagen 
oder wegprapariert. Dadurch tritt der Pharynx und der anschliessende Teil 
des Oesophagus in Erscheinung. Nun sieht man die Cerebralcommissur 
(Fig. 3, cc), die in Form eines breiten Bandes quer ber dem Pharynx, etwa 
auf der Grenze seines zweiten und dritten Fiinfteils liegt, sowie die durch 
sie miteinander verbundenen Cerebralganglien (Fig. 3, cgl). Beztiglich der 
Lage der Cerebralcommissur zeigen die Ampullariidae gegeniiber den andern 
Monotocardiern ein abweichendes Verhalten. Bei diesen befindet sich nam- 
lich die Cerebralcommissur hinter dem Pharynx (HESCHELER, 1900, p. 211). 
Ohne weiteres sind ferner die Buccalganglien (Fig. 3, bgl) zu sehen. Diese 
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liegen dem Pharynx auf, unmittelbar vor den Schlund- oder Oesophageal- 
taschen. Das Pleuro-supraintestinalconnectiv hingegen, das direkt hinter den 
Pharyngealdriisen (Fig. 3, phdr) schrag tber die Anfangspartie des Oeso- 


Oc 


OO 


ULSUOC 


YLISUPIC ----- 


Fig tral- und Fussnervensystem von P. cinerea. Die Cerebralcommissur ist mediansagittal 
durt Ihre beiden Hiilften mit den Cerebralganglien u. deren Connectiven u. Nerven 
sin jen Seiten umgelegt. dc Buccalconnectiv, 4g/ Buccalgangl., cdc Cerebro-buccalconnec- 
tiv, ralcommissur, cg/ Cerebralgangl., Cerebro-pedalconnectiv, Cerebro-pleural- 


connectiv, #c Mantelconnectiv, fdc of obere Pedalcommissur, Adc untere Pedalcommissur, fdn 
Hauptpedalnerv, f/fdg/k Pleuro-pedalganglienkomplex, f/pdsubg/k Pleuro-pedo-subintestinalgang- 
lienkomplex, flsuéc Pleuro-subintestinalconnectiv, f/supc Pieuro-supraintestinalconnectiv, saupgl 
lgangl., vigl Visceralgangl., Viscero-subintestinalconnectiv, wzsupc Viscero- 

supraintestinalconnectiv. 6: 1. 
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phagus zieht, ist von der gleichlaufenden Arteria cephalica (Fig. 3, a ceph) 
verdeckt und daher erst nach Wegheben des betreffenden Stiickes derselben 
sichtbar. Nachdem die Cerebralcommissur in der Mitte entzweigeschnitten 
und ihre Halften nach den Seiten umgelegt sind, wird der Pharynx mit dem 
Oesophagusstiick zusammen aus der Leibeshohle herausprapariert. Der Darm 
ist nach vorn herauszuheben, da sonst das diinne Pleuro-supraintestinal- 
connectiv (Fig. 30, plswpc) vom massigen Pharynx zerrissen wiirde. Sodann 
treten auch die untere Halfte des Schlundringes und andere, scheinbar dazu- 
gehorige, wesentliche Teile des Nervensystems zu Gesicht. 

Die von der basalen Ganglienmasse einer jeden Seite nach hinten ab- 
gehende, kraftige Verbindung mit dem Visceralganglion, die links tber das 
Supraintestinalganglion (Fig. 29 II u. 30, supgl) geht und sich aus zwei 
ungleichwertigen Stiicken zusammensetzt, ist leicht in ihrem ganzen Verlauf 
freizulegen 

Zu bemerken ist, dass bei der Praparation am isolierten Stamm das 
Zusammentreffen im Visceralganglion allerdings nicht mehr zu sehen ist, da 
dieses Ganglion gerade hinter der Abtrennungsstelle, namlich im Bereich des 
Pericards liegt. Dieser Nachteil wird aber durch grossere Vorteile mehr als 
aufgéwogen. 

Die Praparation des peripheren Nervensystems und vor allem der In- 
nervierung des Fusses war an dem harten Alkoholmaterial eine heikle Arbeit. 
Von dem Mazerationsverfahren, das KRETZSCHMAR (1919) mit Erfolg an- 
gewendet, hatte ich nur in sehr beschranktem Masse Gebrauch machen 
konnen in Anbetracht der mir gestellten Aufgabe und der Knappheit des 
Materials. Ich habe daher zuerst A. gigas untersucht. Und da erwiesen sich 
im Aquarium abgestorbene und bereits in schwache Verwesung uber- 
gegangene Tiere als die fiir den genannten Zweck geeignetsten Unter- 
suchungsobjekte; denn durch die nattirliche Mazeration wird nicht bloss das 
Praparieren erleichtert, sondern das Integument und die wbrigen Gewebe 
lassen mehr oder weniger deutlich manche Nerven durchscheinen. Ist die 
Verwesung aber weiter fortgeschritten, so dass auch die Nerven davon erfasst 
sind, dann treten sie allerdings nicht mehr in Erscheinung und sind auch 
freigelegt fast nicht zu unterscheiden von ihrer Umgebung. 

Nach diesen topographischen und praparationellen Angaben gehe ich zur 
Beschreibung des zentralen Nervensystems selbst uber. 

Vorausgeschickt sei folgende, die Terminologie der Ganglienverbindungen betr. 
3emerkung: Den Begriff Commissur benititze ich ausschliesslich fiir die Verbindung 
zwischen zwei einander entsprechenden, also gleichnamigen Ganglien der beiden Korper- 
seiten. Als Connectiv soll jede Verbindung zwischen zwei ungleichnamigen Zentren 
bezeichnet werden und zwar so, dass die Bezeichnung stets die Namen der beiden 
durch das Connectiv verbundenen Ganglien enthalt. Die die sog. Visceralcommissur 
darstellenden Bahnen sind darnach ebenfalls als Connective zu bezeichnen. Das vom 
rechten Pleuralganglion abgehende Pleuro-visceralconnectiv heisst dann in seinem vor- 
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Pleuro-supraintestinalconnectiv, in seinem hinteren Viscero-suprain- 
ias vom linken Pleuralganglion abgehende Pleuro-visceralconnectiv 
il Pleuro-subintestinalconnectiv, im hinteren Viscero-subintestinalcon- 
» (1900) hat die Benennung der Ganglienverbindungen in diesem Sinne 


ircheefihrt. wodurch er dem Anfanger das Verstandnis erheblich 


Die Cerebralganglien (Fig. 30, cgl) sind sehr gross und stehen 

sich durch die breite und lange Cerebralcommissur (Fig. 30 

-c) in Verbindung. Von der ussenflache eines jeden Cerebralganglions 

ler Tentakel- und der Augennery ab. Der ganze Vorderrand des Cere- 

ist von Nerven besetzt, welche die Schnauze einschliesslich 

Schnauzententakel und Lippen innervieren (Fig. 30, 1—6). Die Anastomose 

zwischen den beiden untersten Schnauzennerven, die ausgesprochene Lippen- 

nerven sind, reprasentiert die sog. Labialcommissur, die im allgemeinen den 

Vonotocardiern fehlt und unter ihnen bloss noch den Paludiniden zukommen 
soll (HESCHELER, 1900, p. 211). 

In seiner vorderen unteren Ecke bildet das Cerebralganglion einen kleinen 
Vorsprung, von dem eine Nervenbahn an den Pharynx abgegeben wird, die 
in der vorderen, lateralen Partie seiner Ventralflache eintritt und zwar da, 
wo der Pharynx einen kraftigen Muskel an die seitliche Korperwand ent- 
sendet (Fig. 5, prot vent ant). Diese Nervenbahn verlauft unter der oberflach- 
lichen Pharynxmuskulatur dorsalwarts nach hinten und verbindet sich, nach- 
dem sie kurz vorher wieder an die Oberflache gekommen ist, mit dem B uc- 
calganglion (Fig. 3, bgl) der entsprechenden Seite. Sie ist somit das 
Cerebro-buccalconnectiv (Fig. 5 u. 30, cbc). 

Vom unteren Rand eines jeden Cerebralganglions gehen zwei weitere und 
erheblich breitere Connective zu den unter dem Pharynx liegenden vorderen 
Zentren ab. Diese stellen jederseits eine aus zusammengetretenen und mitein- 


ander verschmolzenen Ganglien entstandene, mehr oder weniger einheitliche 


Ganglienmasse dar. Beziiglich der Zahl der sie bildenden Ganglien sind die 


zusammengesetzten Zentren nicht gleichwertig, insofern das linke 

trum aus zwei, das rechte aus drei Ganglien besteht. Die Zusammen- 
setzung kommt an der Ganglienmasse selber zuweilen noch schwach zum Aus- 
druck. durch eine leichte Einschniirung. Eine so deutliche Gliederung, wie sie 
Bouvier (1887 a) fiir 4. carinata und A. sonata abbildet (Taf. V, Fig. 19 u. 


1 
} 


20). habe ich bei P. cinerea nicht gefunden. Die Bestimmung der Ganglien ist 
dadurch micht sonderlich erschwert, da sie mit Hilfe der ab- oder zuftihrenden 
Nervenbahnen —— unter Vergleichung mit typischen Verhaltnissen — ermog- 
licht ist. Die vordere Partie des linken wie des rechten zusammengesetzten 
basalen Zentrums, welche mit dem Cerebralganglion durch das vordere jener 
beiden breiten Connective verbunden ist, reprasentiert das Pedalgang- 


lion (Fig. 29 II, pdgl), die Verbindung das Cerebro-pedalcon- 
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nectiv (Fig. 29 II u. 30, cpdc). Die hintere, durch das hintere Connectiv 
mit dem Cerebralganglion in Verbindung stehende Partie ist das mit dem 
Pedalganglion verschmolzene Pleural- oder Pallealganglion (Fig. 
29 Il, plgl), seine Verbindung mit dem Cerebralganglion das Cerebro- 
pleuralconnectiv (Fig. 29 II u. 30, cflc). Infolge der Ver- 
schmelzung des Pleuralganglions mit dem Pedalganglion kann von einem 
Pleuro-pedalconnectiv keine Rede sein. Wahrend die linke Ganglienmasse sich 
ausschliesslich aus den zwei genannten Ganglien, dem Pedal- und Pleural- 
ganglion aufbaut und somit Pleuro-pedalganglienkomplex 
(Fig. 29 II u. 30, plpdgik) genannt werden kann, ist am Aufbau der 
rechten noch ein drittes Ganglion beteiligt. Wirden bloss jene zwei an- 
genommen, dann wiirde die Verbindung zwischen dem rechten zusammen- 
gesetzten Zentrum, speziell seiner hinteren Partie und dem Visceralganglion 
das auf seiner Seite bleibende rechte Pleuro-visceralconnectiv sein, wie es 
den typischen Euthyneuren oder Orthoneuren zukommt, bei denen die Pleuro- 
visceralconnective nicht gekreuzt sind. 

Auf der linken Seite kann die scheinbar entsprechende Verbindung das 
linksseitige Pleuro-visceralconnectiv (mit eingeschaltetem Parietalganglion) 
vortauschen, wenn das schrag ber den Vorderdarm ziehende, relativ dunne 
Connectiv ubersehen wird, das den hinteren Abschnitt der rechten Ganglien- 
masse mit dem in das vermeintliche linke Pleuro-visceralconnectiv eingeschal- 
teten Parietalganglion verbindet. Das Vorhandensein dieses Connectivs aber 
spricht unzweideutig fir den chiastoneuren Charakter des Ampul- 
lariiden-Nervensystems; denn es kann nichts anderes als das Pleuro- 
supraintestinalconnectiv (Fig. 29 II u. 30, plsupc) sein. Das 
Parietalganglion, zu dem es fthrt, ist das Supraintestinalganglion 
(Fig. 29 II u. 30, supgl). Die Bestimmung dieses Ganglions ergibt sich, 
abgesehen vom Pleuro-supraintestinalconnectiv, mit Sicherheit auch aus dem 
Innervierungsgebiet des vorderen der beiden vom Ganglion abgehenden 
Nerven. Dieser versorgt namlich u. a. das Osphradium, was bei den Pectimi- 
branchiern charakteristisch ist fir den Nervus pallialis posterior des Suprain- 
testinalganglions. 

Das Viscero-supraintestinalconnectiv (Fig. 29 II u. 30, 
visupc) bildet mit dem Pleuro-supraintestinalconnectiv zusammen das eine 
der wirklichen Pleuro-visceralconnective. 

Wahrend sich einerseits das Pleuro-supraintestinalconnectiv dank der 
typischen Lage, die es beibehalten hat, ohne weiteres als solches erweist, 
lasst sich anderseits das Pleuro-subintestinalconnectiv (Fig. 
29 Il u. 30, plsubc) nicht auf den ersten Blick erkennen und zwar wegen 
seiner vom typischen Verhalten stark abweichenden Anordnung, der zufolge 
es auch nicht mehr zu einer eigentlichen Kreuzung der beiden Connective 
kommt. 
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Die Verbindung der rechten basalen Ganglienmasse des Schlundringes 
mit dem Visceralganglion weist wohl in ihrem hinteren Teil drei schwache, 
vicht sehr voneinander entfernte ganglidse Anschwellungen auf, von denen 
‘n feiner Nerv in die rechte Kérperseite abgeht. Keine dieser Ganglien- 
ldungen aber steht in direktem Zusammenhang mit der pleuralen Partie der 
linken Ganglienmasse des Schlundringes. Trotzdem sieht GHOSH (1912) in 
der vorderen von ihnen das yap gt (— Infraintestinalganglion). 
Dabei ist er dann gendtigt, wie bereits gesagt, das Pleuro-subintestinalcon- 
nectiv die rechte basale cc tniboane des Schlundringes passieren zu lassen. 
Kin solcher Verlauf des fraglichen Connectivs ist nach meiner Ansicht ein 
etwas unnatiirlicher. Und da er der einzig mégliche ist bei der Annahme, 
Subintestinalganglion werde durch jene vordere gangliose Anschwelluny 
reprasentiert, halte ich diese Annahme selbst fur unzutreffend und verlege 

anglion (Fig. 29 II, subgl) in das 


gas 


wie Bouvier das Subintestinalg 
rechte zusammengesetzte Zentrum — speziell in seinen hinteren Teil —, das 
ich deshalb als Pleuro-pedo-subintestinalgan glienkom- 
lex (Fig. 29 II u. 30, plpdsubglk) bezeichne. 

— erwahnt ja allerdings BouvIER keine Ganglienbildungen auf der 
Verbindung zwischen der rechten basalen Ganglienmasse des Schlundringes 


und pts Visceralganglion; sie kommen auch in seinen Figuren nicht zum 


Ausdruck. Guosu schliesst daraus auf einen wesentlichen, das zentrale 
Nervensystem betreffenden Unterschied — seiner 4. globosa und den 
von Bouvier beschriebenen Spezies. Dt die Tatsache aber, dass nach 


meinen Befunden die von GHosH und mir schwachen ganglidsen 


Anschwellungen zuweilen kaum noch a Erscheinung treten oder sogar 
wenigstens makroskopisch — nicht mehr nachzuweisen sind, wird die An- 
nahme eines derartigen Unterschiedes hinfallig. Ich betrachte alle die 
fraglichen Ganglienbildungen als im Viscero-subintestinalcon- 
nectiv (Fig. 29 II u. 30, visubc) auftretende Ganglien, nicht nur bet 
P. cinerea und A. gigas, sondern auch bei 4. globosa (= P. globosa), wo nach 


Beschreibung von Guosu selbst das vordere angebliche Infraintestinal- 


ganglion (— Subintestinalganglion) cbenfalls schlecht entwickelt ist. Neben- 
bei sei gesagt, dass auch in das pinecepraonceneny genase mindestens 


ein Ganglion creme ist, das bei P. cinerea und A. gigas deutlicher aus- 


sesprochen ist als irgendeines der a aidiiiiiai Ganglien des Viscero-sub- 


ges] g 

intestinalconnectivs. Dieses eingeschaltete Ganglion wird nun von BOUVIER 
angefiahrt und als ein selbst innerhalb der Spezies sehr variables bezeichnet. 
Auch Guosu kennzeichnet es als ein solches, wenn er sagt, dass es nicht 
konstant zu finden sei. Wird nun also die Verbindung zwischen dem rechten 
zusammengesetzten Zentrum und dem Visceralganglion als das Viscero- 
ubintestinalconnectiv betrachtet, so erweist sich dann die hintere, schmale 
zwischen dem linken und rechten zusammengesetzten 
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Zentrum, die eine echte Commissur vortauscht, als das Pleuro-sub- 
intestinalconnectiv (Fig. 29 II u. 30, plsubc), das infolge Vor- 
riickens mit dem Subintestinalganglion eine Verktirzung erfahren hat. Natur- 
gemass hat anderseits mit der Ganglionverschiebung nach vorn das Viscero- 
subintestinalconnectiv (Fig. 29 II u. 30, visubc) sich verlangern mussen. 

Durch den Verschiebungsprozess und seine Begleiterscheinungen ist eine 
hochgradige Asymmetrie im Nervensystem hervorgerufen worden. Von einer 
eigentlichen Kreuzung der Pleuro-visceralconnective kann praktisch nicht 
mehr die Rede sein. Nichtsdestoweniger ist aber das Nervensystem ein un- 
zweifelhaft chiastoneures oder streptoneures. Graduell sehr stark abweichend 
von der ausgesprochen symmetrischen Chiastoneurie zeigt es doch die Grund- 
zuge des typischen chiastoneuren Nervensystems. 

Die vordere breite Querverbindung zwischen den beiderseitigen Ganglien- 
komplexen ist im Gegensatz zur hinteren, mit ihr parallel laufenden, eine 
echte Commissur. Durch sie stehen der linke und rechte vordere Teil der 
zusammengesetzten Zentren miteinander in Zusammanhang, weshalb sie als 
Pedalcommissur (Fig. 29 II u. 30, pdc ob) zu betrachten ist. Die 
Pedalganglien (Fig. 29 II, pdgi) sind aber noch durch eine zweite, tiefer 
liegende und daher in die F'ussmuskulatur eingeschlossene, halbkreisformig 
ausholende Commissur (Fig. 30, pde wv) verbunden. Offenbar hat sie BouvIER 
tubersehen; denn es ist in Anbetracht dessen, dass BuRNE sie fur die von 
ihm untersuchte Spezies feststellt und sie nach meinen Befunden auch 
P. cinerea und A. gigas zukommt, wohl nicht anzunehmen, sie fehle den drei 
von Bouvier studierten Vertretern der Ampullariidae. Dasselbe ist gewiss 
auch fiir die beiden in unmittelbarer Nahe der Enden dieser unteren 
Commissur abgehenden grossen Pedalnerven (Fig. 30, pdn) der Fall, 
es ware denn, dass diese drei Spezies tberhaupt im Fussnervensystem tat- 
sachlich wesentlich abweichen witirden von der BurRNeEschen Spezies und 
meinen beiden Arten. Wenn mir das auch nicht absolut ausgeschlossen scheint, 
so halte ich es doch fiir héchst unwahrscheinlich. 

Ein Unterschied in der Zahl der die beiden zusammengesetzten Zentren 
verbindenden echten Commissuren besteht nach meinen Befunden allerdings 
doch und zwar ein Speziesunterschied, indem P. cinerea, wie bereits gesagt, 
zwei, A. gigas dagegen deren drei besitzt. 

Bei dieser Spezies befindet sich namlich hinter der freiliegenden, oberen 
Pedalcommissur, von ihr scharf getrennt, eine weitere echte Querverbindung, 
die jener an Breite nicht oder nicht erheblich nachsteht (Fig. 31, pdc ob). 

Das diesbeztigliche Verhalten von A. gigas stimmt grundsatzlich tiberein 
mit dem von BuRNEs Spezies. Hier sind hingegen die beiden Commissuren 
nicht abstehend voneinander, vor allem im Bereich der mittleren Partie nicht, 
wo sie sogar so eng zusammentreten, dass sie bloss noch durch eine Furche 
auseinander gehalten werden. Immerhin sollen die Enden total selbstandig 
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sein und zwar so, dass die der vorderen Commissur ihren Ursprung in der 
Pedal-, die der hinteren in der Pleuralmasse haben. BuURNE nennt daher die 
hintere echte Querverbindung Pleuralcommissur, ohne naher darauf einzu- 
cehen. Die dusseren Formverhialtnisse scheinen allerdings zuweilen auch bei 
igas mehr oder weniger fiir eine solche Deutung zu sprechen; doch 
prasentieren diese Falle nicht das typische Verhalten. Wo das sich vor- 
ndet, ist die dussere Anordnung so, dass weit eher von einer zweiten, dem 
chlundring anliegenden P edalcommissur, als von einer Pleuralcommissur 


Rede sein kann 


1) 


g. 31. Verbindungen zwischen dem Pleuro-pedal- und dem Pleuro-pedo-subintestinalganglien- 
ex bei A. gigas. Cerebro-pedalconnectiv, o/c Cerebro-pleuralconnectiv, pdc ob (/ u. 
Pedalcommissuren, fac untere Pedalcommissur, Pleuro-subintestinalconnectiv. 6: 1. 


Das verschiedene Verhalten der genannten Arten verdient eine gewisse 
\ufmerksamkeit. Interessant ist die Tatsache, dass bei der von BURNE unter- 
suchten Ampullaria sp. die beiden hier in Betracht kommenden Commissuren 
nicht in ihrem ganzen Verlaut volle Selbstandigkeit zeigen wie bei A. gigas; 
denn dadurch nehmen sie gewissermassen eine Zwischenstellung ein zwischen 
den beiden in gleicher Ebene liegenden Commissuren dieser Spezies und der 
einzigen, direkt unter dem Pharynx befindlichen Commissur von P. cinerea. 


Wir haben demnach folgende morphologische Reihe: 


1. A. gigas: 2 vollstandig gesonderte echte basale Schlundringcom- 
missuren. 
2. A. sp. (BURNE): 2 in der Mitte zusammenhangende echte basale Schlund- 
ringcommissuren. 


3. P. cinerea: 1 einzige echte basale Schlundringcommissur. 


Dass diese letztere den beiden von 4. gigas gleichkommt, dafuir mag 
vielleicht auch noch ihre erheblichere Breite sprechen. 
Wire nun jene hintere Commissur, wie BuRNE glaubt, eine Pleural- 
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commissur, dann miisste nach der vorliegenden morphologischen Reihe die 
im Vorausgegangenen fiir P. cinerea als obere Pedalcommissur bezeichnete 
Querverbindung doppelter Natur sein, namlich eine Pedal- und eine Pleural- 
commissur. Ich betrachte sie aber als reine Pedalcommissur. Dies ergibt sich 
konsequentermassen ohne weiteres aus meiner Wertung jener fraglichen hin- 
teren Querverbindung von 4. gigas und A. sp. (BURNE). Und zwar halte 
ich die Pedaleommissur des Schlundringes von P. cinerea in Anbetracht der 
sich deutlich geltendmachenden Konzentrationstendenz des zentralen Nerven- 
systems ftir das Endglied der angefiihrten kleinen Reihe, d. h. also fiir das 
Verschmelzungsprodukt der beiden Pedalcommissuren des Schlundringes von 
A. gigas. 

Der Deutung der bei A. gigas und auch 4. sp. (BURNE) vorhandenen 
hinteren echten, freiliegenden Querverbindung zwischen den beiden zusam- 
mengesetzten Zentren als eine Pedalcommissur stellen sich keine besonderen 
Schwierigkeiten entgegen. Wir haben ja ohnehin auch bei P. cinerea nicht 
bloss eine einzige Pedalcommissur, da, wie schon gesagt worden ist, zu der 
einen breiten, auf welcher der Pharynx liegt, noch eine untere, in der Fuss- 
muskulatur steckende Pedalcommissur hinzukommt. Von dieser letzteren sagt 
BURNE: 


From its position this commissure should be the most anterior of the ladder com- 


missures that unite the pedal cords.” 


Damit hat es wohl auch seine Richtigkeit. 

Die Tatsache, dass mehr als eine Pedalcommissur existiert und dass, 
wenn meine Deutung richtig ist, die Zahl bei den verschiedenen Arten nicht 
dieselbe ist, findet nach meiner Ansicht eine befriedigende Erklarung eben 
durch eine Betrachtung im Zusammenhang mit dem eigenartigen Fussnerven- 
system. 

Vom oberen vorderen Rand der pedalen Partie des linken wie des rechten 
Ganglienkomplexes ziehen Nerven in den vorderen Abschnitt des Fusses 
und zwar von den grosseren unter ihnen zwei nach vorn und einer nach 
der Seite. BURNE fithrt diese nicht an. 

Die untere Pedalcommissur (Fig. 30, pdc wu) hat jederseits 
ihre Anheftung am vorderen unteren, median liegenden Teil der Pedalmasse. 
Unmittelbar dahinter gehen miteinander zahlreiche Nerven ab, anfanglich 
direkt nach unten, also etwas tiefer in die Fussmuskulatur hinein als die 
vorhin genannten, die vordere Fusspartie versorgenden Bahnen. Bald biegen 
sie aber nach hinten ab, und in dieser Richtung zumeist schrag nach der Seite 
verlaufend, innervieren sie den tbrigen, grésseren Teil des Fusses. Unter 
diesen, in ihrem ersten Verlauf gewissermassen ein Biindel darstellenden 
Nerven befindet sich nun einer, der sich beziiglich Lange und Massigkeit 
schon von allen andern abhebt. Dieser Hauptpedalnerv (Fig. 30, pdn) 
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erweist sich erst recht durch seinen Verlauf und seine Beziehungen zum 
entsprechenden Nerven der Gegenseite als der Hauptnerv des Fusses. Er 
erstreckt sich namlich, abgesehen von der schwachen, seitlichen Ausladung 
direkt nach hinten bis fast zum hinteren Fussende. Eine solche Anordnung 
des linken und rechten Hauptpedalnerven entspricht ganz der der Pedal- 
striinge. Dazu kommt noch, dass auch sie wie diese durch Querverbindungen 
miteinander zusammenhingen, allerdings nur im hinteren Abschnitt. Hier gibt 
ier Pedalnerv auch noch laterale Aste ab. 

Es liegt nahe, anzunehmen, dass die in Gesellschaft mit dem Haupt- 
nerven vom pedalen Teil des zusammengesetzten Zentrums abgehenden 
Nerven urspriinglich ebenfalls solche lateralen Fussnerven gewesen sind, 
deren Ursprung im Zusammenhang mit der Konzentration der Ganglienzellen 
am vorderen Ende zum Pedalganglion ebenfalls nach vorn verlegt worden 
‘st. Sie anastomosieren miteinander, wie die lateralen Fussnerven auch und 
stehen mit diesen ebenfalls durch Anastomosen peripher in engem Zusam- 
menhang, wodurch ein eigentliches Nervennetz zustande kommt, in 
dessen Knotenpunkten je eine kleine Ganglienmasse sich befindet (Fig. 30). 
Das Netz erstreckt sich auch auf die vordere Partie des Fusses, da ihre 
Nerven ebenfalls an seiner Bildung beteiligt sind. 

Was ich von den gemeinsam init dem Hauptpedalnerven abgehenden 
Fussnerven beziiglich ihres Ursprunges gemutmasst habe, lasst sich jeden- 
falls mit ebensoviel Wahrscheinlichkeit von der unteren, halbkreisformig nach 
hinten ausgeladenen Pedalcommissur sagen. Ihre orm wird verstandlich bei 
der Annahme, dass ihre beiden Urspriinge durch die Konzentration der 
Ganglienzellen auf das vordere Ende des Pedalstranges, nunmehr Pedal- 
nerven, ebenfalls nach vorn verlagert worden sind. Ist dem also, dann ist 
auch eine zweite auf dem Boden der Koérperhdhle gelegene Pedalcommissur, 
wie sie 4. gigas und A. sp. (BURNE) zukommt, zu verstehen. Diese sekundare 
Commissur muss demnach, vorausgesetzt, dass tatsachlich die von BURNE 
angenommene Pleuralcommissur nicht existiert, durch die vordere der beiden 
Commissuren reprasentiert werden. Die einschlagigen histologischen Unter- 
suchungen habe ich noch nicht durchgefithrt. Es ist moglich, dass sie eine 
bestimmtere Deutung der im Vorausgegangenen besprochenen makrosko- 
pischen Befunde erméglichen. Ich bemerke noch, dass die von BovuviER 
beschriebene 4. carinata und A. polita (= P. polita), sowie auch die von 
Guosu studierte 4. globosa (= P. globosa), was die auf dem Boden der 
Kérperhéhle befindliche Verbindung des linken und rechten zusammen- 


gesetzten Zentrums betrifft, sich gleich wie P. cinerea verhalten. 


Eine wichtige Ganglienverbindung ist die zwischen dem pleuralen Teil 


des linken Ganglienkomplexes und dem Supraintestinalganglion. Sie ist das 
sog. Mantelconnectiv (Fig. 29 II u. 30, mc), das als ein linkes, 
akzessorisches Pleuro-intestinalconnectiv bezeichnet werden kann. Wir haben 
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es mit einer linksseitigen Zygoneurie zu tun, die den Proso- 
branchiern seltener zukommt als die rechtsseitige. 

Die Zygoneurie wird als ein von der Dialyneurie abgeleiteter Zustand 
betrachtet. Im dialyneuren Prosobranchier-Nervensystem sind jederseits die 
beiden Mantelnerven, der Nervus pallialis anterior und der Nervus pallialis 
posterior, durch eine Anastomose, die sog. Mantelanastomose, verbunden. 
Durch sie stehen also die Ursprungszentren dieser Nerven, namlich das 
Pleuralganglion und das auf seiner Seite befindliche Intestinalganglion 
(Parietalganglion) miteinander in einem indirekten Zusammenhang. Er stellt 
ein urspriinglicheres Verhalten dar als der direkte, durch die Zygoneurie 
gegebene Zusammenhang der beiden genannten Ganglien; denn das dialy- 
neure Nervensystem ist fiir die niederen Prosobranchier, speziell fiir die 
Rhipidogiossen unter ihnen, charakteristisch. 

Die Formen zwischen der typischen Dialyneurie und der Zygoneurie 
werden als Ubergangsformen gewertet, die die genetischen Beziehungen 
zwischen den beiden Zustanden dartun. So fithrt Bouvier zur Erklarung 
der bei den Ampullariiden festgestellten Zygoneurie der linken Seite Turbo 
und Janthina an, bei denen solche Ubergangsformen festgehalten sind. Bei 
beiden ist die Anastomose kurz und ihre Verbindung mit dem Nervus pal- 
lialis posterior sehr der Abgangssteile dieses Nerven genahert; bei /anthina 
noch mehr als bei Turbo. Der Schritt von diesem Verhalten zu dem der 
Ampullarudae ist kein grosser. Er besteht nach Bouvier in dem vollstan- 
digen Heranriicken des betreffenden Endes der Anastomose an den Abgang 
des hinteren Mantelnerven, d. h. an das Supraintestinalganglion und ferner 
einer totalen Reduktion der Anastomose, wodurch schliesslich der vordere 
Mantelnery direkt mit dem genannten Ganglion zusammentrifft. Demnach 
wird das Mantelconnectiv vom Anfangsteil des vorderen Mantelnerven dar- 
gestellt, der statt direkt zum Mantel zu gehen, vorerst das Supraintestinal- 
ganglion passiert und von da weg gemeinsam mit dem hinteren Pallialnerven 
zieht. Dass dem so sein muss, schliesst Bouvier daraus, dass der grésste 
der vom Supraintestinalganglion abgehende Nerv ausser dem Osphradium, 
dem charakteristischen Innervierungsgebiet des hinteren Pallialnerven, auch 
noch den vorderen, linken Mantelrand versorgt, was sonst durch den vorderen 
Mantelnerven geschieht. 

Als interessantes Beispiel fiir das Vorkommen der beidseitigen Dialy- 
neurie und der rechtsseitigen Zygoneurie innerhalb einer Gat- 
tung nenne ich Cyclophorus, das Genus, nach dem die Familie benannt ist. 
Das Nervensystem von C. tigrinus, der von Bouvier (1887 a, p. 72—78) 
untersuchten Spezies ist dialyneur, das von C. ceylanicus dagegen, das 
KRETZSCHMAR (19I1Q) studiert hat, ist rechtsseitig zygoneur. Diese Tatsache 
ist vergleichend-anatomisch interessant, weil bei C. tigrinus infolge der sehr 
kurzen Anastomose der rechten Korperseite die Dialyneurie der rechtsseitigen 
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Zvgoneurie von C. ceylanicus so nane kommt, dass der Unterschied zwischen 
ten beiden Zustanden ein kleiner ist. Das Verhalten der beiden Spezies 


von Cyclophorus scheint mir noch zwingender fiir die Bouviersche An- 


‘ber die Entstehung der Zygoneurie zu sprechen als die vorhin an- 
gefuuhrte Reihe: 7urbo Janthina Ampullaria. 
er betrachtet aber die .1mpullariidae nicht bloss als linksseitig 


sondern als beidseitig zygoneure Prosobrancluer. Die 


der rechten Seite unterscheidet sich nach ihm von der der linken 
Seite durch vollstandige Reduktion des rechten Mantelconnectivs, so dass 


anglion mit dem rechten Pleuralganglion verschmolzen ist. 


das Subintestinals: 


Bouviers Ansicht stiitzt sich auf das diesbeziigliche Verhalten verschiedener 
Prosobranchier, bei denen die beiden Ganglien entweder durch ein sehr kurzes 
Mantelconnectiv miteinander verbunden sind oder aber einander unmittelbar 
beriihren. doch so, dass die Zentren ihre Selbstandigkeit ohne weiteres er- 
kennen lassen. Solche mit Recht als Ubergangsformen angesehene Zustande 
reprasentieren z. B. Buccinum, Concholepas, Voluta u. a. 

Die Buccalganglien (Fig. 3, 4 u. 30, dbgl), deren Zusammenhang 
mit den Cerebralganglien anlisslich der Besprechung dieser letzteren erwahnt 
worden ist. sind unter sich verbunden durch eine bogenformige Buccal- 
commissur (Fig. 30, bc), die unter dem Oesophagus an seinem Abgang 
vom Pharynx liegt. Sie ist zu sehen, wenn das Anfangsstiick des Oesophagus 
iiber den Schlundkopf nach vorn umgeschlagen wird. Die Buccalcommissur 
hinteren, ventralen Partie des Ganglions an, wahrend das 
buccalconnectiv (Fig. 5 u. 30, chc) am vorderen Ende 
anschliesst. Ausser den beiden in Figur 30 dargestellten Ganglienverbindungen 
ehen von jedem Buccalganglion einige periphere Nerven ab, wovon zwel 
lurch ihre Breite vor den iibrigen sich hervortun. Sie alle dienen der Inner- 


des Pharynx mit semen \dnexen und teils auch der des Oesophagus. 


IX. SINNESORGANE. 


ieses Kapitel fasse ich kurz; der Natur der Sache gemass kann ich erst 


zweiten Teil meiner Arbeit naher darauf eingehen. 


Das Auge (Fig. 1 u. 2, aw) ist ein paariges Organ, das sich am Ende 
eines massigen, aber kurzen Tragers, des Ommatophors (Fig. I u. 2, 0) 


efindet. der lateral neben dem echten Tentakel (Fig. 1 u. 2, t) fixiert ist. 
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4 STATOCT ST E. 

Diese Bezeichnung ist nach dem heutigen Stand der Kenntnisse tiber 
das betreffende blaschenfOrmige Sinnesorgan der irbellosen zutreffender 
als der frtthere Name Otocyste; denn die statische Funktion des Organs 
ist experimentell erwiesen, was von ihm ais angebliches Hororgan nicht gesagt 
werden kann. 

Durch die Publikation von DELAGE (1887) ,,Sur une fonction nouvelle 
des otocystes comme organes d’orientation locomotrice” werden die Otocysten 
erstmals als statische Organe gedeutet. Die Richtigkeit dieser Ansicht wird 
dann auch bestatigt durch diesbeziigliche experimentelle Ergebnisse verschie- 
dener IForscher an den verschiedensten Vertretern der wirbellosen Tiere, so 
z. B. von VeRworRN (1891) an Clenophoren. Beziglich der Benennung des 
fraglichen Organs schreibt dieser Forscher: 

,lch mochte daher vorschlagen, den bisher gebrauchlichen Namen ,Otolith’ und 
,Otocyste’, der auf einer falschen Auffassung der Funktion dieser Organe beruht, 
ganzlich fallen zu lassen und statt seiner den Ausdruck ,Statolith’ und ,Statocyste’ 
einzufthren, welcher der Funktion der Gleichgewichtseinstellung der betreffenden 
Organe gerecht wird” (p. 470). 

Ausserordentlich giinstige Forschungsobjekte fiir das Studium der Stato- 
cysten sind aber besonders die Heieropoden, einmal wegen der Durchsichtig- 
keit ihres Korpers und zum andern wegen der betrachtlichen Grosse der 
Sinnesblaschen. Von den diversen Arbeiten dartiber sei nur die von Tscua- 
CHOTIN (1908) erwahnt, da sie sich sehr eingehend experimentell mit der 
Gleichgewichtsfunktion des Organs befasst und dem statischen 
Sinnesblaschen die FEigenschaft eines Hororgans vollstandig abspricht 
(p. 390). 

Wegen der mehr oder weniger engen Lagebeziehung der Statocyste zum 
Pedalganglion herrschte lange die Ansicht, dass dieses Sinnesorgan auch von 
dem genannten Ganglion innerviert werde. Nachdem dann die Innervierung 
des statischen Organs durch das Cerebralganglion bei den Heteropoden und 
auch einigen Opisthobranchiern von verschiedenen Autoren festgestellt war, 
wies Lacaze-Dututers (1868) dieselbe Tatsache auch fiir die Prosobranchier 
(exkl. Heteropoden) und Pulimonaien nach, bei welch letzteren die Stato- 
cyste ganz dem Pedalganglion anliegt. 

Die Lage der Statocysten von P. cinerea, sowie auch von 4. gigas ist 
dieselbe, wie sie Bouvier (1887a) fiir A. carinata beschreibt. Die beiden 
Gleichgewichtsblaschen, die von einer Bindegewebshille bedeckt sind, zeigen 
eine genaue symmetrische Anordnung neben dem vorderen Teil der zusam- 
mengesetzten basalen Zentren des Schlundringes. Der von jeder Statocyste 
abgehende feine Nerve ist der Nervus staticus. Er legt sich dem Cerebro- 
pleuralconnectiv an und zieht schliesslich, mit diesem vereinigt, zum Cerebral- 


ganglion der entsprechenden Seite. 
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3. OSPHRADIUM. 


Zu den spezifischen Sinnesorganen ist ausser dem Auge und der Stato- 


cyste ohne Zweifel auch das Osphradium zu rechnen, obwohl die Frage 


iiber dessen physiologische Bedeutung noch nicht restlos abgeklart ist. 
Fiir seine spezifische Funktion spricht der anatomische Bau. Da es bei 
den landbewohnenden Gastropoden nur in vereinzelten Fallen, z. B. Cyclo- 
ma elegans, nachgewiesen von LacazE-DuTHIERS (1872), Testacella, nach- 
eewiesen von PLATE (1891), zu finden ist, so ist anzunehmen, dass das 
Osphradium ein auf das Leben im Wasser eingestelltes Sinnesorgan repra- 
ntiert. PELSENEER (1893) betrachtet es als ein den Rhinophoren analoges 
an und dies eben im Hinblick darauf, dass das Osphradium in der Regel 
denjenigen Formen fehlt, die mit Sinnestentakeln ausgerustet sind und dass, 
wo beide Organe gleichzeitig vorhanden, das Osphradium in Rickbildung 
begriffen oder schwach entwickelt ist. 
Das bei den Ampuilariidae das Osphradium darstellende Organ hat von 
seiner Eigenschaft als Sinnesorgan sehr abweichende Deutungen erfahren. 
BLAINVILLE (1822) betrachtet das betreffende Organ als die linke Kieme, 
im Gegensatz zur ausgedehnten, rechten extrem klein ist. Dieser Ansicht 
auch Quoy & GaimarD (1830—1834). Ganz anders TROSCHEL (1845), 


schreibt: 


Oefinung (in die Lungenhohle d. V.) liegt eine dicke, muskulose 
viereckiger Gestalt, welche offenbar dazu dient, die Oeffnung zu ver- 
freier Rand ist eigenthiimlich gebildet; er ist mit vielen feinen Blattchen 
ein kiemenartiges Anschen geben. Nach oben und unten sind sie frei, in 
verwachsen, so dass sich auf ihren Gipfeln gleichsam ein sie ver- 

n hinzieht. Die zweite, rudimentare Kieme an der linken Seite des Thiers, 
und Gaimard am angefihrten Orte sprechen, ist wohl ohne Zweifel 


als diese Klappe, und die Verf. wurden wohl durch die blattrige 


Randes bewogen, sie fur eine Kieme zu halten” (p. 202). 

Bei dem ersten Exemplar von 1. gigas, an dem ich vor dem Studium der 
einschlagigen Literatur die Grundziige der Ampullariidenanatomie studierte, 
waren die LungenOffnungen und das mir anfanglich noch unbekannte Organ 
beziiglich Form (rechteckig, mit scharfen Ecken) und Grosse so iberein- 
stimmend und die Lagebeziehungen der beiden zueinander derartige, dass sich 
einem der Gedanke aufdrangen musste, es handle sich um eine Einrichtung 
zum Abschliessen des Lungenraumes. Der eigenartigen Beschaffenheit des 
Mantelfaltenorgans wegen konnte ich allerdings seine Bedeutung in dieser 
mechanischen Funktion nicht ersch6pft sehen. Durch seine Identifizierung mit 
dem Osphradium der tibrigen Prosobranchier wurde ich dann erst recht in 
meiner Vorstellung von den engen Beziehungen zwischen dem Sinnesorgan 
und der Lungenéffnung gestarkt. Die spateren Befunde an weiteren Indivi- 
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duen der genannten Spezies und an P. cinerea liessen aber die vorgetragene 
Deutung, soweit sie wenigstens die Funktion einer Klappe betrifft, nicht 
zurechtbestehen. 

Die Ansicht von JouRDAIN (1879) stimmt tiberein mit der von BLAIn- 
VILLE, Quoy & GAIMARD, indem er in dem fraglichen Organ ebenfalls eine 
verkummerte Kieme erblickt. SapatrreR (1879) erwahnt das als Osphradium 
sich erweisende Mantelorgan nicht. Wenn er aber von einer ,,branchie prin- 
cipale’” (p. 1325—26) spricht, so kann kein Zweifel uber seine Auffassung 
von jenem Organ bestehen. 

Die Untersuchungen von Bouvier (1887 a) tuber die Innervierungsver- 
haltnisse, von denen schon in Kapitel V die Rede war, haben dann dargetan, 
dass es sich keineswegs um die stark reduzierte Kieme der Gegenseite han- 
deln kann, da beide Organe, das auf der rechten Seite befindliche Ctenidium 
und das nach links gelegene Osphradium, trotz ihres erheblichen Abstandes 
von einem und demselben Zentrum der linken Korperseite, dem Supra- 
intestinalganglion (Fig. 29 II u. 30, supgl) aus innerviert werden, so dass 
also die vermeintliche rechte Kieme die nach rechts verlagerte linke ist. 
Anderseits erweist sich das bis dahin vorwiegend als rudimentare linke Kieme 
betrachtete Mantelorgan der Ampullariidae als das den Pectinibranchiern ganz 
allgemein zukommende sog. SPENGELsche Organ oder wie Bouvier sagt, als 
,fausse branchie”’, als Pseudokieme. 

SPENGEL (1881), nach dem das betreffende Mantelorgan der Proso- 
branchier und auch anderer Mollusken benannt ist, schreibt, gestiitzt auf seine 
3efunde an verschiedenen Prosobranchiern (Trochus-, Turbo- und lV ermetus- 
arten): 

»Aus dem Supraintestinalganglion geht ein starker Nerv hervor, der Aeste an die 
Kiemen und an die linke Mantelhalfte abgiebt, zum grossen Theile aber in ein Organ, 
das bisher fast von allen Autoren als ,rudimentare Kieme’, ,Nebenkieme’, ,Erganzungs- 
kieme’ oder dergl. bezeichnet worden ist, obwohl schon Williams gezeigt hatte, dass 
dasselbe keine Kieme sei.” 

Wahrend aber der von SPENGEL zitierte WILLIAMS (1856) das Mantel- 
faltenorgan als ein den Purpursaft abscheidendes Organ betrachtet, wird es 
von SPENGEL als ein Sinnesorgan und zwar, im Hinblick auf seine Lage 
zur Kieme, als Geruchsorgan bezeichnet. Vor SPENGEL hat schon LacaZzE- 
Duturers (1860) bei seinen Untersuchungen an Vermetiden den nervosen 
Charakter des betreffenden Organs erkannt. Eine Deutung gibt dieser Autor 
nicht; doch halt er es fiir vollstandig ausgeschlossen, das fragliche Organ 
bei diesen Formen als eine zweite Kieme deuten zu konnen. 

Die Lagebeziehung zwischen der Kieme und dem Osphradium ist bei den 
Ampullaritidae von dem Verhalten der wbrigen Prosobranchier so sehr ab- 
weichend, dass die morphologische Bedeutung des diskutierten Organs mit 
Sicherheit sich nur aus seiner Innervierung ergeben kann. 

Das Osphradium (Fig. 17 u. 18, os) von P. cinerea befindet sich an 
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vorderen, linken Partie der Decke der Mantelhdhle. Bei den als aus- 
betrachteten Individuen zeigt es eine Lange von 31%4—4 mm. Es 
das Dreifache der gréssten Breite des sich vom einen zum 


gewachsen 
ungefahr 

rn Ende verjiingenden Organs. Das verjungte Ende ist nur wenig von 

rzel des lateralen Randes des Siphonallappens entfernt; es liegt fast 
en Decke und Boden der Mantelhohle beim Ubergang ineinander 
Lingsachse des Osphradiums verlauft mehr oder weniger schrag 
orderen Mantelfaltenrand, so dass also das breite Ende ent- 
‘+r von ihm abliegt als jenes. Sie bildet eine Gerade; wo das 
ist. handelt es sich wohl um eine durch das Abtoten ver- 


e Kontraktionserscheinung. Dass dem Sinnesorgan aber auch 


te stark 


rmalen Verhiiltnissen eine gewisse Beweglichkeit zukommt, geht zweifels- 


muskulésen Unterlage hervor, die es leicht vom Mantel 


m stirksten ist das breite I:nde abgehoben, so dass man von einem 
Ende sprechen kann. 

‘nem Aussern ahnelt das Osphradium sehr einer zweizeilig gefie- 

veshalb es auch lange als solche betrachtet worden ist. Der 

itzt namlich in seiner ganzen Lange zu beiden Seiten der 

Lingsachse der QOberfliche eine Reihe von quer zu dieser Achse 

Einsenkungen, deren Grésse vom breiten zum 

mit der Verjiingung des Organs auch entsprechend 

Sinnestaschen scheint mir hiefiir nicht un- 

benachbarte Sinnestaschen trennende 

um in zwei Reihen quer angeordneter 

freie Blattchen, wie die Kiemen- 

Ende zuliegenden Lamellen nicht, 

Auf den ersten Blick scheinen 

gegenstandig zu sein. Dies trifft 

Sinnestaschen und damit auch 

eiche. Bei den vier 

Zahl der vorderen 

dem einen 

nestaschen der vorderen Reihe 20, der 

noch eine terminale Einsenkung 

ie entsprechenden 


15, 1 und beim vierten 


en zwiscnen 33 


‘r Einsenkungen und nicht die der Lamellen angebe, 


am verjiingten Ende die Taschenoffnungen unver- 


an eigentlich nicht mehr von Lamellen 
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Betrachtet man die Sinnestaschen —- am besten die gréssten unter ihnen 
— bei starker Lupenvergrésserung (Leitz, 16- oder 20fach), so sieht man 
deutlich, wie jede Tasche in ihrer lateralen, d. h. von der Lingsachse des 
Organs abgewendeten Partie sich nach unten und aussen stark vertieft. 


Anmerkung: 


Eine kurze Zusammenfassung der vorliegenden Ergebnisse wird erst in 
Verbindung mit den mikroskopischen Befunden am Schluss des zweiten Teils 
der ,,Anatomie von Pachylabra cinerea Reeve” gegeben werden. 
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